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0　はじめに
　今回の研究では、従来のBCH　codeが多項式f（x）＝x㌧1とその因子を用いるのに対し、
多項式f（x）ニx皿一c（c∈F，六〉とその因子を用いた”Kummer形”の．codeを考え、classical
なBCH　codeとの比較を試みた。
　Kummer形codeについては、従来の巡回符号の一般化として、小林雅人”有限体上のKummer
符号”（H11年度本学流通情報工学課程卒業論文）において導入されたが、今回はこの考
え方をBCHcodeにっいても適用したものである。従来のBCHcodeについて考えられる
”designeddistanceδ’7の”Kummerversionδ’”も定義されKummer形BCHcodeの最小距離
dはδ’≦dをみたすことも示された。また一般に、Kummer形codeの最小距離dは3≦d
となることも証明された。
　今回は基礎体としてF3を用い、その4次拡大体F81を使って9個のKummer形BCH
codeを作成し、check行列について調べることにより距離dを求めた。
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1　Linear　Coαesと最小距離
1．1　Linear　Codes
　有限体F　q（q一ず、pは素数）上のベクトル空間　V（n，q）＝F．nの部分空間Cをq－ay　Iinear
codeと呼び、Cの要素を長さnのcode　wordという。Cの次元d㎞C；kのときCを［n，k］
一codeと呼ぶ。このとき、Cに含まれる要素の個数は
　　I　c　I－qk
となる。
L2Hamming　Distance、最小距離
　V（n，q〉の元uニ（u1，…，u．）、v＝（v1，…，Vn）が与えられたとき、
　d（U，V）引｛ill≦i≦n，U≠Vi｝1
　　　　　　　　　　けとおき、これを（u，v）のHa㎜ingdis伽ce（ハミング距離）と呼ぶ。（ただし有限集合Sに対し、S
の元の総数をI　s　Iと表す。）
　・Hammingdistanceの性質
　　　　　　　　り　　　　　　　　　　　　　　　　や　　　り　　　　　　　　　　　　　　り　　　　　り　　1）d（u，v）≧0（d（u，v）＝0⇔u＝v）
　　　　リ　　　ヰ　　　　　　　　　　　　　　　　2）d（u，v）＝d（v，u）
　　3）d（u，w）＋d（w，v）≧d（u，v）（三角不等式）
　　（”Coding　and　hlfbrmation　Theoly”S．Roman　Springer－Ver豆ag　p129参照）
　CをV（n，q）に含まれるcodeとするとき、
　　　　d（C）一m血｛d（五，▽）1荘，▽∈C五≠▽｝
をCの最小距離という。ただしC＝｛δ｝のときは、d（C）＝0とする。
　デジタル情報の伝達にあたり、受信される情報として、hne班code　Cに含まれるcode　words
を用いることとする。（C⊆V（n，q））
ここで、受信されるべきword　uのかわりに、それとは違うベクトルv∈V（n，q）が実際
に伝達されたとしよう。ここで、d（C）＝d、d（u，v）篇tとすれば、tはエラーの個数と見なさ
れる。このとき容易にわかるように、
　　玉）t＜d⇒v藍C
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　せ　　　　　　2）2t＋1≦d，w∈C，w≠u⇒t＜d（v，w）
すなわちu、はvともっとも近いcodewordである。
　こうして、tがdと比べて小さいときにはエラーの検出、修正が可能になる。
　［n，k］一code　Cについてd（C）＝dのとき、Cを［n，k，d］一codeと呼ぶ。
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1．3　Line3rcoαeCとその最小wei帥tw（C）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　り　　　　　　　　　　　　り　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　や　　　　　　　　　a∈V（n，q）に対して、d（0，a）＝w（a）とする。（w（a）をaの　weightという。）
　ここで、linearcodeCに対してw（C）＝min｛w（c）しc∈Cc≠0｝とおく。（ただしC＝｛δ｝のと
きはw（C）＝0とする。）
　d（C）＝w（C〉となることがよくしられている。
　　　　（℃odingandIn偽ma廿on窟eoly“S．Rom鋤Springer－VerlagP146参照）
1．4　Line3r　coαeの生成行列とcheck行列
　V（n，q）に含まれるhnearcode　Cが
　　　生成行列：G一（E・A）
をもつとする。（ただしE、はk次単位行列（k〈n）、Aはk行n－k列行列である。）すなわち
C＝｛y∈V（n・q）ly＝xG・x∈V（k・q）｝となっているとする。今、n行n。k列行列Hとして
　　　H一〔叢〕
をとり、これをCのcheck行列（検査行列）という。
　また、v∈V（n，q）について
　　　v∈C⇔vH＝0
となることが知られている。
（”Coding　and　Infbrmation　Theoly”S，Roman　Sp血ger－Verlag　p200参照）
　行列Hの行の間に成り立つ線形従属1次結合式の項数の最小値をδ（H）と表すと、　δ（H〉
＝d（C）となる。
例1　Fq＝F3とし、
　　　G＝〔E4A〕
　ただし
錘〔榊
を生成行列とするlinear　code　Cを考える。このときcheck行列は
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H＝
1　10　1
1－l　l　l
1－1－1－1
－10－l　l
I　O　O　O
O　10　0
0　0　10
0　0　0　1
　　　　り　　　 　　　　　り　　　　　　　　　 　　　　　　　　となり、hI－h5－h6－h8＝0（w（hl）＝3）より　δ　（H）　≦　4。　また、3〈δ　（H）　となることが、
わかるので、このとき、d（C）＝4となる。この場合には一個のエラーが修正できる。
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2　Fq上の多項式環とそのiαe31
2．1　Fq［x］のiαea嚢
　多項式環F，［x］は単項重dea夏整域であることが知られている。すなわち、
　　　f（x），9（x）∈Fq［x］
のとき、
　　　f（x）9（x）　；0　　⇔　　f（x）　＝　O　　or　　g（x）　＝　0
となり、Fq［x］は整域であって、Fq［x］の任意のideaHは、
　　　1ニ（f（X））＝｛f（X）9（X）19（X〉∈F，［X］｝
のように、単項ideal（すなわち1つの元によって生成されるideal）となる。
　いま、f（x）をn次多項式（degd（x）＝n）（n≧1）とし、1＝（f（x））とするとき、剰余環
　　　V＝Fq［x］／1
はF・上のn次ベクトル空問の構造を持つ。
　すなわち、
　　9（x）∈Fq［x］
が与えられたとき、
　　　（g（x））1＝｛h（x）∈F，［x］I　h（x）≡g（x）（mod　f（x））1
とおくと、
　　　（9（x））亘＝　（h（x））1　⇔　　9（x）　≡　h（x）　（mo（1　f（x））
　　　（9（x））1＋　（h（x））1　＝　　（9（x）　＋h（x）〉1
　　　（9（x））1（k（x〉）1　＝　　（9（x）h（x））1
となり、
　　　V＝｛　（k（x））I　l　deg　k（x）　〈　n　or　k（x）　幕0　｝
であり、VのF。上baseとして
　　　｛（1）1，（X）1，（X2）1，…，（X朗）i｝
をとることができる。
2．2　　（f（x〉，g（x））砂pe　Iinear　codes
　f（x）＝g（x）h（x）（f（x），g（x），h（x）∈F，［x］，degg（x），degh（x）≧1）のとき、
　　　（f（X））⊂（9（X））
となっている。ここで、1＝（f（x））とおき
　　　C＝｛（9（x）k（x））I　i　k（x）∈F，［x］｝
とすると、Cは剰余環V＝F，［x］／1のidea星になる。したがってCはベクトル空間Vの部分
空間にもなっているので、Cはq一田y　linear　codeと見なされる。これを（f（x），g（x））type㎞ear
codeと呼ぶ。このとき、
　　　C＝（9（x））IV
となっている。
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2．3　（f（x），g（x））typd韮Rear　codeの生成行列、check行列
　　　F：有限体
　　　F［x］∋f（x），9（x〉，h（x〉
　　　f（x）　ニ9（x）h（x）
　　　degf（x〉＝n＞deg9（X）＝m〉　1
　　　1＝　（f（x））
として
　　　VニF［x］　／1　⊃　C冨（9（x））I　V
とする。今、
　　　F［x］∋k（x）＝f（x）h（x）＋r（x〉⇒r（x）＝O　or　degr（x）〈n
　　　（k（x）），＝（r（x））I
　　　r（X〉需aか1X回＋…＋a。
のとき、
　　　（r（x））1＝翫1（x今1）1十…十伽∈V
　　∴V＝l　a砕1（xか1）1＋…＋a1（x）1＋ao　I　a」∈Fl
ここで、x’（0≦1≦n－1）について、
　　　x’＝9（x）t（x）＋s’（x），s1（x）＝Oor（1egs1（x）〈m
のとき、
　　　x’≡s，（x）　（mo（i　g（x））　　（s叶1（x）　；xm’1，　…，　s1（x）　＝x，　so（x）　＝1　）
　　　x㌧s1（x〉＝t，（x）…0（modg（x））
　　∴（tル1（x））1，…，（輪（x）1）∈…C
今、｛（輸（x））1，…，（㌔（x）1）｝がCのbaseとなることが示される。
1）　（tか1（x））正，…，（tm（X））1が1次独立であることを示す。
　　Cか1（tか1（X））1＋・一＋C皿（t皿（X））1一　（CNt国（X）　＋一・＋C皿t皿（X））1
　　　　　　　　　　　　　＝（C聾1X解＋………）1
　　　　　　　　　　　　　＝（0）I
　n－1次式はn次式であるf（x）を因子で持つことはない。
　　．c回xn’1十一・＝0
　　∴c国＝Cn．2＝…＝恥＝0
2）Cの元はすべて（輸（x））1，…，（鼠x））1の1次結合としてかけることを示す。
　今、（k（x））1∈Vのとき、（k（x））1∈Cとしよう。
　　　k（X）＝aか1X射＋…＋a。
　としてよい。
　　　k（x）　一　a憾1駈1（x）　＝a畑x酔1＋aか2x聾2＋・一＋ao－a国（xか㌧s距1（x））
　　　　　　　　　＝n－2次以下の式orO
　9（x）Ik（x），b1（x）なので
　　　k（x）　一　a臨1t演（x）≡0　（9（x））
　k（x）一a距1輸（x）一a暫か2x聾2＋…＋a蟹・とすると、このとき、
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　　　k（x）　一　a瞼lt誼（x）　一a’か2t距2（x）≡…0　（9（x）〉
　　　　＝n－3次以下の式orO
これがもしn－3次式なら、さらにこの式からb、（x〉の定数をひいてn－4次以下の式or　Oにする。
これもg（x）の倍数になる。
　こうしてk（x〉一／』（x），tル2（x〉，…，輪（x）｝の1次結合はm－1次式or　O。しかもこれがg（x）
の倍数になる。
　　．－．上式＝0
　　∴k（x）はtか1（x），…，鼠x）の1次結合になる。
　　∴｛輸（x），…，㌔（x）1がCのbaseになる。C∋k（x）＝c砕玉娠、（x）＋…＋c皿㌔（x）
q∈F、（伽，…，恥〉はk（x）によって1組決定される。
tか1（X〉；X朗
t聾2（X）＝　Xル2
一S距1（X）
一S距2（X）
t皿（x）漏 xm－S皿（X）
一Sn．上（X）皿anぜ冒’＋…垂a1皿
一S聾2（x）＝a21ず’1＋…＋a2皿
一S皿（X）一ak1X皿’L＋…＋伽
とおくと、n－k＝m（k＝n－m）
　　C聾1t国（X）　十一・十Cmtm（X〉　＝C外1X廻　十C臣1（all　X垂1十・一十a1皿）
　　　　　　　　　　　　　＋C野2オ2＋伍2（a2、xm－1＋…＋a2皿）
　　　＋CmX皿＋C皿（鋤X耐＋…＋a㎞）
　　ハ　ヱ　　　　　　ル　　　　　　　　　　　　ぼ＝（あ．1X　　十（誌．2X　　十…　　十CmX
　＋（Cか1，…，硫）（a11，…7蝕1）ず’1
　　＋（伽，…，C皿）（al2，…ヲak2）xm’2
＋（伽y…うc皿）（almy…ヲa㎞）
⇔（伽，C聾2，一・，C皿，C聾肝1，…，C響。〉一一） 臥
all
ak1
ll〕
こうして、
　　G篇［E・A］l　Cの生成行列
となることが示された。
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したがって、
　　H一［含］・cの鰍行列
となる。
　さて、V∋（k（x））1＝vについて、
　　　v∈C⇔（a距1，…，a1，a。）H－0
　　　　　　⇔9（X）la臣1ず＋…＋a1X＋aG
今、特にg（x〉はxのぺき乗を因子に持たない場合を考えることで、a。1＝…＝勧＝0、鋤≠0、
ならば、degk（x）＝1となるが、
　　　9（x）lk（x）⇔9（x）lx距ム1k（x）
ここで、
　　　xかみ1k（x）＝徴x飼＋…＋a。x曲
したがって、このとき、w（v）一d（C）ならば、
　　　（leg　k（x）　＝n－1
としてよい。しかもこのとき、鋤一1としてよい。すなわち、Cのcheck行列Hの行の間に
成り立つ1次従属式の中の最小項数のものを探すとき、
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　り　　　hl＋Cihi　＋…　＋（らhi＝0
という形のものの中から探すことができる。
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3　Kummer　code
3．1　Kummer　code
　有限体Fq上の（f（x），g（x））type　linear　codeで、特に、f（x）＝xn－c（C∈F，営）となるものを、
Fq上のKmmercodeと呼ぶことにする。（特に、c＝1のとき、このcodeはcycliccodeである。）
以下、f（x）＝x皿一cとする。特に、g（x）が既約であるとき、（degg（x）＝m）
Fq［x］／（g（x））＝Fq皿となる。今、この有限体の元として、
　　　（x）（9（x〉〉＝α
をとると、α∈F㌔mとなるから、
　　　・rdαiqm－1
となっている。また、今、
　　　9（X）　l　f（X）　＝xn　－C
より、
　　　α1置二C
がFq・の中で成り立っている。一方、C∈瓦　より、
　　　・rdc［q－1
特に、
　　　c叶上＝1
　　．0。（αn）卵＝1
　　．’．α岬）＝1
　　．・rdαln（q－1）
例2　Fq＝F3
　このとき、Fi＝｛1，21＝〈2＞　（ord2＝2）
　　　f（x〉＝xn＋1
とする。g（x）をF3を係数とするm次既約多項式とすると、
　　　ordα13皿一1
一方、上に述べたように、
　　　ordα12n
となる。
例3　Fq＝F3、f（x）＝x皿＋1、g（x）＝x2＋1とする。
　　（g（0）、g（1）、g（一1）≠0よりg（x）は1次因子を持たず既約である。）このとき
　　　α2＝2
　　。or（iα＝4
ここで、9（X）ぼ（X）より
　　　412n
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　－11一
　　．’．n≡…0　（mo（i　2〉
特に、n〉m－2とすると、n〉mなので、n≧4（n＝2n1）
　　　αn一α2nl＝（α2）n1－2口1＝2
　　　⇔2nl－1＝1　⇔n1ミ1（mod2）
このときn＝2n1、n1≡1（mod2）となることがx2＋l　l　xn＋1となることの必要十分条件である。
　一般の場合に戻ろう。
　　　f（x）＝xn－c＝9（x）h（x）
g（x）の既約因子の一っをs（x）とする。（s（x〉∈F，［x］）r－o（s（x））（s（x〉の最小分解体にお
けるorder）のとき、rは
　　　xt…11（mods（x））
をみたすtの最小値である。
一方、xnミc（mod　g（x））でs（x）l　g（x）より
　　　xn……c（mods（x））
さて、ord　c＝Uとする。
　　∴xnu……cロ≡1　（mod　s（x））
　　．’．nu≡0（modr）
3．2　強い意味のKummercoαe
　CをF，上のKummercode、すなわち（f（x），g（x〉〉codeでf（x）；ガーc（c∈F，責）となるも
のとする。g（x〉はxのべき乗を因子に含まず、f（x）がF，上の2項式の中でg（x）を因子とし
て持つもののうち、最小次数のものとなっているとき、Cを強い意味のKummer　codeと呼ぶ
ことにする。
定理1
　CがF，上の（f（x），g（x））codeで強い意味のKummer　codeになっているとき、d（C）≧3と
なる。
証明：
　f（x）＝x”一cによって生成されるFq［x］のidealを1とし、V＝Fq［x］／1とおくと、C；
（g（x））IVである。C∋c＝（1（x））1（1（x）≡0（modg（x））、」（x）＝a回x凹＋…＋alx＋a。（ai∈F叫）
）のとき、w（C）＝w（a担，…，a1，a・）。もしも、d（C）〈3ならば、w（c〉く3でc∈Cとな
るc≠0が存在する。つまりこのとき、
　　　1（x〉一竈（鋳≠0〉
または、
　　　1（x）一曜＋繊xk（n＞j＞k，亀，ak≠0）
となっている。しかもg（X）はこの1（X）の因子となっている。
　まずg（X）1曜ならば、g（X）はXのべき乗となり条件に反する。
　次にg（x）hxi＋従xkならば、1（x）は2項式でg（x）を因子に持ち、次数くnなので、再び
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条件に反する。
　　．巳．d（C〉≧3
系1
　上のCについて、w（（1（x））1）；3となるような1（x）で（1（x））1∈Cとなるようなものがあ
れ1ま、　d（C〉　＝3。
　定理2
　C、f（x）、g（x）は定理1と同様とし、f（x）＝xn－c＝0のFq上最小分解体における解を、
α，αθ，…，αθ酎（ただしθは1の原始n　乗根）とし、g（x）はα，αθ，…，αθ←1を解と
する最高次数の係数；1のF，上の多項式のうち、最小次数のものとする。このとき、
　　　e＋1≦d（C）
となる。
　証明：
　Cのch㏄k行列Hを§2．3に示した方法により作成したものとする。このとき、Hの1行
房は、x聾’（mod　g（x））に対応づけられる。（1≦1≦n）
　今、V（n3q）∋v＝（a曲aη偽…ヲ助）に対して、
　け　　　　　　　　　　　　　の　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　の　　　　り　vH＝an．lhl＋a聾．2h2＋…＋aokn＝0
⇔u（x）＝an，1x田＋a捧2x聾2＋…＋ao≡0（mod　g（x））
⇔u（α）　＝u（αθ）　ニー　＝u（αθ←1）　篇0
　　α聾1（αθ）聾1…（αθ創1）斤1
　　α聾2（αθ）距2…（αθ昏1）か2
⇔v　　　　　　　　　　　　　　　　　；0
　　α　　αθ　　　　　αθe’互
　　1　　　1　　　　　　　董
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　りが成り立っ。ここで、もしv≠0ならば、Hの行の間に成り立つ1次従属関係式が得られる。
　　　　　せ　さて、今v　の成分の中からe個のものをとり、それらを
　　akl，ak2，一g，ake歩（n－1≧kl＞k2＞…　〉ke≧1）
とし、それ以外のものは全て＝0とすると、
無δ
i鷺響Ilii罷：灘1δ
　　　　　　　αnよ・…（αθげ1）nよ1
さて、　　∠＝
　　　　　　　αn渥…（αθ告1）n曳
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　　　　　　　　　　　　1θ歯…（θ砕k1）げi
　　　　　　　　　　　　1θ汁k2…（θルk2）け1　　　　一α降klαn－k2α臓一ke
　　　　　　　　　　　　lθ聾ke…（θ皿’恥）色正
　　　　一α蜥一蜀n（θ蟻一θ噛）（Vande－ddsdeterm血anO
　　　　　　　　　　i〉う
　ここで、
　　　ki〈kl⇒n－ki＞nロkj
また
　　　θ噛一θ凶＝θ噛（θ母ki－1）
n－1≧璃≧璃一島より
　　　∴θ埼一ki－1≠0
　　　∴∠≠0
このとき、
　　　（ak1，…，賎）＝0，v＝0
となる。
すなわち、
　　　　り　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　り　　　　　　　　け　　　　　　　　　　　　　　　　　w（v）≦eかっvH＝0→v＝0
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ゆ　　　　　　　　　　　　　　　ゆ　　　　　　　　．v∈C，w（v）≦e⇒v＝0
　　　．。．w（C）〉e
　　　∴d（C）≧e＋1　　　　　　　　（証明終わり）
　定理2にあるe＋1をCのdesigned　distance（設計距離）と呼び、δ’と記す。これは、従来
のBCH　code　designed　distanceを拡張した概念である。
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4　体の拡大とKummercode
4．1Fqの拡大体K＝Rmの乗法群とf（x）ニxs一θ
　g（x）をF，［x］のm次既約多項式（m〉1〉とし、Fq［x］／（g（x）〉＝Kとおく（K＝F卿）。今、K
の乗法群K零の生成元のひとっをωとする。また、KのFq上のGabis群をrとおくと、Fは
Frobenius置換σによって生成されるm次巡回群となる。ただし、Kの元zに対して、σ（z）
＝zq また、
　　　z∈Fq⇔σ（z）＝z
が成り立っ。
　さて、
　　　ordω＝qm－1
　　　　　　＝（q－1）（q皿1＋q皿一2＋…＋1）
となるが、
　　　q　1＋q皿』2÷…＋1＝s
とおく。今、
　　　ωs＝θ
とおくと、
　　　θqヨ＝1
　　．■．θq＝θ
　　、’．σ（θ）＝θ
　　　　　　　ホとなり、θ∈F。となる。しかも、ordω＝qm－1よりordθ＝q－1となり、θは瓦　の生
成元となっている。また、ωは
　　　f（x）＝xs一θ＝0
のKの中での解のひとつとなっている。
　今、f（x）＝0の解として、ωのほかにρがあったとする。すなわち
　　　ωs；ρs二θ（ω，ρ∈K零）
このとき
　　　（ω一1ρ）s＝1
となる。今、
　　　E、；｛z∈K「zs；1｝
とおくと、E、はK專の部分群となり、
　　　E、＝〈ω？1＞＝C、（s次巡回群）
となる。こうして、
　　　f（ρ）＝0⇒ω一1ρ∈Es
　　∴ρ＝ω・ε（ε∈E、）
逆も成り立つ。すなわち、
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　　　Rx）一n（x一ωε）
　　　　　　ε∈Es
今、E、の生成元のひとつをξとすると、
　　　　　　ドユ
　　　πX）一n（X一ωξt）一（X一ω）（X一ωξ）…（X一ωξ象1）
　　　　　卜0
4．2　：E、の元のF－orbitsとBCHタイプKummercode
　ξt∈E・に対して、z；ωξtのr－orbit　r（z）を
　　　r（Z〉ニ｛γ（Z）1γ∈r｝
によって与える。今、
　　　F（z）ニ｛z1，…，z蓼｝
とすると、ulmとなっている。なぜなら、
　　　r，＝｛γ∈r［γ（z）＝z｝
とおくと、r，はrの部分群になり、
　　　lF（z）ドIFl／IFzI
となる。すなわち
　　　u・ぼ，1＝m
となっている。
　さて、ここでz＝ωξtのとき
　　　9t（X）一n（X－Z≦）
　　　　　　埼∈r（z）
とおくと、g、（X）はF，上のU次既約多項式となることが知られている。ここで、
　　　9、（X）ぼ（X）
となっている。特に、
　　　90（X）＝（X一ω）（x一ωq）（x一ωq2）一・（x一ωq耐）
これをg〈・〉（x）と書く。ここで、
　　　r（ω）＝｛ω，ω免…，ωq囲｝
である。今、f（x〉；0の解に番号をっけ
　　　ω。＝ω，　ω1＝ωξ　，…，　ωs1＝ωξs一’
としておく。ωj《r（ω・）となる」があるとし、そのようなjの中の最小のものを」、と
する。
　　　9く1＞（X）；9く0＞（X）・9i1（X）
とおくと、g＜、〉（X）ぽ（X）となる。
　次に、ωk蔓「（ω・）U「（ωj迄）となるような最小のkをj2とし、
　　　9＜♪（X）；9く1＞（X）◎912（X）
とおくと、また
　　　g、、＞（X）l　f（X）となる。以下同様にしてgく、〉（歯），…を定めると、
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　　　9〈。〉（x）19q＞（x）19〈2〉（x）1…lf（x）
のような多項式の列が得られる。
　ここで、（f（x），g〈」＞（x））形codeをqとおくと、これはFq上の強い意味のKummercodeに
なっている。なぜなら、もし、F，上の2項式　f（x）＝xu－c（c∈F査）で、u＜sとなるような
ものがあり、g〈」＞（X〉ぽ’（X〉になるならば、
　　　9〈。〉（X）lf’（X）
　　∴x一ωlfシ（x）
　　．f’（ω）＝0
ところが、f7（X）＝ズーCだから
　　　ωu二c∈Fき
ここで、θはFq憶の生成元だから
　　　C；θt
と表される。
　　。。．ωu；θt
一方　ωs＝θ
　　．。．ω鎌＝θt
　　．’．のu＝ωst
　　∴U≡st　（mo（l　qm－1）
また、qm－1＝（q－1）S
　　．u…≡0（mods）
しかもu〈sならば、u＝0となり、f（x）は2項式になり得ない。こうして得られるC1，C2，
一，C」，…をK／kに関するBCHタイプのKummercodeと呼ぶ。
4．3BCHタイプKummer　codeの最小距離の計算
　　　F［X］∋f（X），9（X），h（X）
　　　f（x）　＝9（x）　・hi（x）　（i　＝　1，2，…　）　（f（x〉　＝　xn－　c）
　　　V＝F［x］／f（x）（VはF上のn次ベクトル空問で環にもなっている。）
　　　1㎞e＆rcodeCi＝gi（x）・V（＝9量（x）i・V　（1＝・（f（x）））
　定理1よりCiが強い意味のkumlner　codeになっていれば、d（Ci）≧3である。また、定理2
よりd（G）はdesigned　distanceによって評価されるが、ここでさらに、d（Ci）を具体的に計算す
るにあたって、以下の注意が有効に用いられる。
　gi（x）I　gi（x）っまりg…（x）コgi（x）・斑（x）ならばq（x）⊆Ci
　　．d（Ci〉≦d（Cj）
Ciのcheck行列は
猛＝
1〕
り　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　け　　　　　　　　　　　v；（a互，…，an）について、vHi＝0つまり
　　　v∈Ci⇔alxn一1＋a2x“2＋…＋an≡0（mod　gi（x））
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特に
　　　vHj二〇⇔v∈Cj　→　v∈Ci⇔vHi二〇
　　∴vHi≠0⇒vH」≠0
例えば、d（Ci）＝dとする。っまり、
　　　　ヰ　　　　　　　　　　　　　　　　　 　　　　　　　　　　ヰ　　　w（v）＝di⇒vHi＝O
　　　w（v）〈di→VHi≠0
　　　　　　り　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　せ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　せ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　となるようなvがあり、w（v）＝di・vHi＝0　となるvがすべてわかったとする。その
中のそれぞれについてすぺてv隅≠0とするとd（q）〉¢。ここで、
　　　り　　　　　　　　　　け　　　vHi＝O
　　　v二（0，…，0，ak，…，ak＋、，03…，0）
とすると、
　　　v⇔akx嫁＋…＋ak＋1xn－1（k＋の…0（modgi（x））
n－k＝mとかくと
　　　akxm＋…＋ak＋鷹副＝x副（akx’＋…＋ak＋’〉≡0（mod　gi（x））
ここで、g（x）はズ（j＝1，2，…）を因子に持たない。
　今、akX1＋…＋従＋’≡0（modgi（x））
　　　1≧舳＝deg　gi（X）
このとき上式にx醐をかけて
　　　akxn－1＋…＋ak＋’x・一1－1…0（mOd　gi（x））　⇔　　v＝（ak，…，ak＋1，0，…，0）∈Ci
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5　F3上のBCHタイプのKummercode
5．1F3上の4次既約多項式f（x）瓢x4－x－1
　f（X）＝X4－X－1とする。
　f（x）が既約であることを確認する。
1）1次因子x－cを持たない。　（c∈F3）
　1次因子を持たない⇔f（c）≠O
f（0）、f（1）、f（一1）はいずれも≠0なので、f（x）は1次因子を持たない。
2）2次因子を持たない。
　F3上の2次既約多項式はx2＋1、x2＋x－1、x2－x－1でこの3つを因子として持たなければ
2次因子を持たない。
最初に、x4－x－1は、x2＋1をmodとして考えると、
　　∴x2……一1（議odx2＋1〉
　　∴x4……1（modx2＋1）
　　．・．x㌧x－1≡一x∠0（m。dx2＋1）
次に、x4－x－1は、x2＋x－1をmodとして考えると、
　　∴x2≡一x＋1（modx2＋x－1）
　　．x4　≡x2＋x＋1　（mod　x2＋x－1）
　　．x4．x．1…x2∠　0（m。dx2＋x－1〉
次に、x4－x－1は、x2－x－1をmodとして考えると、
　　．’．x2…x＋1（modx2＋x－1）
　　．●．x4　≡x2－x＋1　（mod　x2＋x－1）
　　∴x4．x－1≡x2＋x≡一x＋1デ　0（modx2＋x－1）
よって2次因子を持たない。
　1）、2）より
　　．一．f（x）は既約
　1＝（f（x）〉（F3［x］のide＆1）とおくと
　　　F3［x］／1＝1（ao＋alx＋a2x2＋a3x3）Ila…∈F3（i＝0，1，2，3〉｝
　　　　　　＝F34（34－81）
　　　．◎．lF劉一80
ここで、（X）i＝αとおき、αnを求める。今、（X4－X－1）1＝0
　　　（x4）1一（x）1一（1）圧＝0
　　　α4＝α＋1
上式を利用してαnを求め次ぺ一ジの表1に示した。
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表1　αのn乗の解
n α　n n α　n
1 α 41 一α
2 42 　2一
3 43 　3一
4 α4；　α　＋1 44 一α　一　1
5 α2 十　α 45 　2一 　　一　　α
6 α3 十　α2 46 　3　　　　　　2一α　　一　　α
7 α4＋α3＝α3＋α＋1 47 一α3一α一1
8 α4＋α2＋α＝α2一α＋148 一α2＋　α一1
9 α3 一　α2　十　α 49 　　十　α　　一　α
10 α4一α3＋α2二一α3÷α2＋α＋150 α3一α2一α一1
11 一α4＋α3＋α2＋α；α3＋α2－151 一α3一α2＋1
12 α4＋α3一α二α3＋1 52 一α3－1
13 α4＋α　＝一α　＋1 53 α一1
14 一α2十　α 54 2α　　『　α
15 　3　　　　　　2一α　　十　α 55 3　　　　　2　　『　α
16一α4＋α3二α3一α一1 56一α3＋α＋1
17 α4一α2一α＝一α2＋1 57 α2－1
18 一α3十　α 58 3α　　一　　α
19 一α4＋α2＝α2一α一1 59一α2＋α＋1
20 3　　　　　　　2　　一　　α　　一　　α 60 一α3＋α2＋α
21 α4一α3一α2二一α3一α2＋α＋161 α3＋α2一α一1
22 一α4一α3＋α2＋αニーα3＋α2－162 α3一α2＋1
23一α4＋α3一α＝α3＋α一1 63一α3一α2＋1
24 α4÷α2一α＝α2＋1 64一α2－1
25 α3 十　α 65 　3一 　　一　α
26 α4＋α2二α2＋α÷1 66一α2一α一1
27 α3十　α2十　α 67 　　一　α　　一　α
28 α4＋α3＋α2＝α3＋α2＋α÷168一α3一α2一α一1
29 α4＋α3＋α2＋α＝α3＋α2一α＋169一α3一α2＋α一1
30 α4＋α3一α2＋α＝α3一α2一α＋170 一α3＋α2＋α一1
31 α4一α3一α2＋α＝一α3一α2一α＋171 α3＋α2＋α一1
32 一α4一α3一α2＋α二一α3一α2－172 α3＋α2＋1
33 一α4一α3一α；一α3＋α一1 73 α3一α＋1
34一α4＋α2一α＝α2＋α一1 74一α2一α＋1
35 α3十　α2一　α 75 一α3一α2＋α
36 α4＋α3一α2＝α3一α2＋α＋176 一α3÷α2一α一1
37 α4一α3＋α2＋α＝一α3＋α2一α＋177 α3一α2＋α一1
38 一α4＋α3一α2＋α＝α3一α2－178一α3＋α2＋1
39 α4一α3一α＝一α3＋1 79 α3－1
40一α4＋α＝一1 801
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　　　蝿1一｛αnln－1，一・，80｝（α80＝1）
　F81のF3上のGalois群F；｛σ，σ2，σ3，σ4＝e｝（σ（z）一z3，z∈F8ユ）について、z∈Fl・の
F－orbit4ま
　　　r（Z）ニ｛Z，Z3，zg，Z271
　　　　　　＝｛αn7α3n，α9n，α27n｝
z40＝α40＝一1より
　　（α’1z）4。＝α略4。z40＝（α40）9Lz4。＝（一1）一’（一1）＝1
となり、このとき
　　　Z＝αW　（W40＝1）
　　　　　　2k　　　W＝α
　　．。．Z＝α2k＋1
n；2k＋1　（0≦k≦39）
F（αn）を下の表2に記した。
　　　　　　　　　　　　　　　　表2　r（α丑）
n r（αP） n F（αn）
1 ／α，α3，α9，α27｝ 41 ｛α41，α43，α49ラα67｝
3 r（α） 43 r（α41）
5 ｛α5yα上5，α45，α55｝ 45 r（α5〉
7 ｛α7，α2’ラα63，α29｝ 47 r（α23〉
9 r（α） 49 r（α41）
11 ｛α1’シα33，α19，α57｝ 51 r（α江7）
13 ｛α13シα39，α37夕α31｝ 53 ｛α53，α79，♂，α71｝
15 F（α5） 55 F（α5）
17 ｛α17，α5’2α73，α59／ 57 F（α11）
19 F（α11） 59 r（α17）
21 r（α7） 61 r（α23）
23 ｛α23，α697α47，α61｝ 63 r（α7）
25 ｛α25，α75，α65，α35｝ 65 r（α25）
27 r（α） 67 r（α嘆正）
29 r（α7） 69 F（α23）
31 r（α13） 71 F（α53〉
33 r（α11） 73 r（α17〉
35 F（α25） 75 r（α25）
37 r（α13） 77 r（α53）
39 F（α13） 79 F（α53〉
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C1＝α三3＋α31＋α37＋α39；α13（1＋α18〉＋α37（1＋α2）
　　　　　　　　　　　＝α69＋α61
　　　　　　　　　　　；α6置（1＋α8）
　　　　　　　　　　　＝α80
　　　　　　　　　　　＝1
n＝3のとき
　r（α3）；　r（α）　より　A3；0、B3＝0、C3＝1
n＝5のとき
　A5＝　α5＋α15＋α45＋α55＝α5（1＋αLo〉＋α45（1＋α10）
　　　　　　　　　　　　＝α75＋α35
　　　　　　　　　　　　＝α35（1＋α40）
　　　　　　　　　　　　＝O
　B5＝α20＋α50＋α60＋α6。＋α70＋α20＝2α20（1＋α40）＋α50（1＋α20）
　　　　　　　　　　　　　　　　二α80
　　　　　　　　　　　　　　　　＝1
　C5＝α65＋α75＋α25＋α35＝α駅1＋α10〉＋α25（1＋αLo〉
　　　　　　　　　　　　＝α55＋α15
　　　　　　　　　　　　＝α15（1＋α⑳）
　　　　　　　　　　　　＝0
n＝7のとき
　A7＝　α7＋α21＋α63＋α29＝α7（1＋αL4）＋α29（1＋α34）
　　　　　　　　　　　　　　　 　　　　　　を　　　一α　十α
　　　　　　　　　　　　＝α34（1＋α32）
　　　　　　　　　　　　＝α80
　　　　　　　　　　　　＝1
　B7＝　α28＋α70＋α4＋α36＋α50＋α12＝α28（1＋α42）＋α4（1＋α32〉＋α12（1＋α38）
　　　　　　　　　　　　　　　　；α45＋α50＋α67
　　　　　　　　　　　　　　　　；α45（1＋α5）＋α67
　　　　　　　　　　　　　　　　＝α71＋α67
　　　　　　　　　　　　　　　　＝α67（1＋α4〉
　　　　　　　　　　　　　　　　＝α40
　　　　　　　　　　　　　　　　＝一l
　C7＝αH＋α57＋αL9＋α33一α11（1＋α46〉＋α’9（1＋αL4）
　　　　　　　　　　　　二α62＋α78
　　　　　　　　　　　　＝α62（1＋α’6）
　　　　　　　　　　　　＝α40
　　　　　　　　　　　　ニー1
一23一
n＝9のとき
　r（α9）二　r（α）　より　Ag二〇、Bg＝0、Cg；1
n＝11のとき
　A11＝α11＋α33＋α19＋α57＝α11（1＋α22）＋α19（1＋α38）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　アイ　　　　　　　　　　　　＝α　十α
　　　　　　　　　　　　＝α26（1＋α躯）
　　　　　　　　　　　　＝α40
　　　　　　　　　　　　＝一1
　Bl1＝　α44＋α30＋α52＋α68＋α10＋α76＝α30（1＋α14）＋α52（1＋α16）＋α10（1＋α66）
　　　　　　　　　　　　　　　　＝α9＋α30＋α55
　　　　　　　　　　　　　　　　＝α9（1＋α2呈）＋α5苔
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ア　　　　　　　 　 　 一α　十α
　　　　　　　　　　　　　　　　＝α55（1＋α23）
　　　　　　　　　　　　　　　　＝α80
　　　　　　　　　　　　　　　　＝I
　C上1＝α63＋α21＋α7＋α29一α21（1＋α42）．＋α7（1＋α22）
　　　　　　　　　　　　＝α38＋α22
　　　　　　　　　　　　一α22（1＋α’6）
　　　　　　　　　　　　＝α80
　　　　　　　　　　　　＝1
nニ13のとき
　A13＝αヱ3＋α39＋α37＋α31＝αヱ3（1＋α26）＋α31（1＋α6）
　　　　　　　　　　　　一α47＋α23
　　　　　　　　　　　　；α23（1＋α24）
　　　　　　　　　　　　＝α80
　　　　　　　　　　　　＝1
　B13；α52＋α50＋α76＋α44＋α70＋α68；α50（1＋α2）＋α44（1＋α32）＋α68（1＋α2〉
　　　　　　　　　　　　　　　　＝α74＋α1。＋α】2
　　　　　　　　　　　　　　　　＝α10（1＋α64）＋α12
　　　　　　　　　　　　　　　　＝α52＋α12
　　　　　　　　　　　　　　　　；α12（1＋α40）
　　　　　　　　　　　　　　　　＝O
　C，3＝α9＋α3＋α＋α27＝α（1＋α2）＋α9（1＋α18）
　　　　　　　　　　　　　　　 　さ　　　　　　　　　　一α　十α
　　　　　　　　　　　　一α25（1＋α40〉
　　　　　　　　　　　　二〇
一24一
n=15 O)~~f 
r(al5) = r(a ) J~~ Als O B15 = I . C15 =0 
n=17 O)~~r 
A17 c~i' + a~51 + c~73 + o"9 = aL7(1 + a34) + o~5g(1 + al4) 
22 = 
= ~22(1 + al6) 
= ~80 
=1 
68 30 = celo(1 + a58)+ a44(1 + a32)+ (~30(1 + G~22) 52 + (~44+ a76+ o~ + a B1?= a + alo
a + alo + c~45 
= 3(1 + (x7) + (~45 
= 26 + a45 
= 26(1 + (~l9) 
= 80 
=1 
Ci7 47 (~4?(1 + a )+ (~23(1 + (~46) 14 a61 + a + c~ + a23
26 = ~ + a74 
= 26(1 + a4s) 
= '40 
= 1 
n=19 (~~~: 
P (al9) = r (all) J~ ~ A19 = ~1 . B19 = I C19 1 
n=21 ~)~~ 
r(a21) = r(a ) J; ~ A21 1 B21 1 C21 =-1 
n=23 O)~~f 
A23 = o~23 + a + o~ + 0~61 = o~23(1 + a ) + a47(1 + al4) 47 
74 = 
= ~26(1 + a48) 
= 40 
= l 
12~ 50 = o~28(1 + oc42)+ a4(1 + c~32)+ (~l2(1 + ac38) 70+ O~38+ a4+ a + a23 B23= a - a
4~ = ~ + o~50 + aG' 
a45(1 + o~5) + a 
71 5T =a To~
= 67(1 + c~4) 
= 40 
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　　　　　　　　　＝一1
C23＝α59＋α73＋α5L＋αL7＝α17（1＋α34）＋α59（1＋α14）
　　　　　　　　　え　　　　　 ＝α十α　　　　　　　＝α22（1＋α上6）
　　　　　　　＝α8P
　　　　　　　＝1n＝25のとき
A25＝　α25＋α75＋α65＋α35＝α65（1＋α10〉＋α25（1＋αlo）
　　　　　　　　ぢら　　 　　　 ＝α十α　　　　　　　＝α15（1＋α40）
　　　　　　　＝OB25＝　α20＋α10＋α60＋α60＋α30＋α20＝2α20（1＋α40）＋α10（1＋α20）
　　　　　　　　　＝α40
　　　　　　　　　；一l
C25＝α5＋α55＋α45＋α’5一α5（1＋α10）＋α45（1＋α10）
　　　　　　＝α75＋α35
　　　　　　＝α35（1＋α40）
　　　　　　＝O
n＝27のとき
r（α27）＝　r（α）　より　A27；0、B21＝0、C21＝1
n＝29のとき
r（α29）＝　r（α7）より　A2g＝1、B2g＝一1、C2g＝4
n＝31のとき
F（α31）ニ　r（α13）　より　A31；1、B3、＝0、C31＝O
n；33のとき
F（α33）＝　F（αu）より　A33＝一1、B33＝1、C33；1
n＝35のとき
F（α35）＝　F（α25〉より　A35＝0、B35；一1、C35；O
n＝37のとき
r（α37）＝　F（α13）より　A37二1、B37；0、C37＝O
n＝39のとき
r（α39）；　F（α13）より　A3g＝1、B3g＝O　r、C3g＝0
　　　　　　　　　－26一
n＝41のとき
　A41＝　α41＋α43＋α49＋α67；α41（1＋α2）＋α49（1＋α18）
　　　　　　　　　　　　＝α65＋α25
　　　　　　　　　　　　＝α25（1＋α40）
　　　　　　　　　　　　＝O
B41＝α4＋α正・＋α12＋α28＋α3・＋α36一α4（1＋α6）＋αエ2（1＋α16）毎3・（1＋♂）
　　　　　　　　　　　　　＝α76＋α70＋α22
　　　　　　　　　　　　　　　＝α22（1＋α48）＋α76
　　　　　　　　　　　　　　　＝α36（1＋α4。）
　　　　　　　　　　　　　　　＝O
　C4、＝αδ3＋α7ヱ＋α77＋α79＝α53（1＋α】8）＋α77（1＋α2）
　　　　　　　　　　　＿　　29　　　　21　 　 　 一α 十α
　　　　　　　　　　　ニα21（1＋α8）
　　　　　　　　　　　＝α40
　　　　　　　　　　　＝一1
n＝43のとき
　r（α43）＝　r（α4正）　より　A31＝0　、B31＝0　、C31＝一l
n＝45のとき
　r（α45）二　r（α5）より　A45＝0、B45＝1、C45；O
n＝47のとき
　r（α47）ニ　r（α23）より　A47；一1、B47＝一1、C47；1
n＝49のとき
　r（α49）＝　r（α41）より　A4g＝0、B4g＝0、C4g＝一l
n＝51のとき
　F（α51）＝　r（α17）より　A51と1、B51＝1、C51＝一l
n＝53のとき
　A53＝　α53＋α79＋α77＋α71＝α53（1＋α18）＋α77（1＋α2〉
　　　　　　　　　　　　　　　 　　　　　　を　　一α　十α
　　　　　　　　　　　　＝α21（1＋α8）
　　　　　　　　　　　　＝α40
　　　　　　　　　　　　＝一1
　B53二　α52＋α50＋α76＋α44＋α70＋α68ニα50（1＋α2）＋α44（1＋α32）＋α68（1＋α2）
　　　　　　　　　　　　　　　＿　　良　　　10　　　12　　　　　　　　　　　　　　　一α　十α　十α
　　　　　　　　　　　　　　　＝α10（1＋α64）＋α12
　　　　　　　　　　　　　　　－27一
　　　　　　　　　　＝α52＋α12
　　　　　　　　　　＝α’2（1＋α40）
　　　　　　　　　　＝O
C53＝α49＋α43＋α41＋α67一α43（1＋α6〉＋α4上（1＋α26）
　　　　　　　　アさ　　 おら＝α　十α
　　　　　　　＝α35（1＋α40）
　　　　　　　＝O
n＝55のとき
F（α55）＝　r（α5）より　A55二〇、B55二1、C55＝O
n＝57のとき
F（α57）＝　r（α11）より　A57；一1、B57＝1、C57＝l
n＝59のとき
F（α59）＝　r（α17）より　A5g二1、B5g＝1、C5g＝一1
n＝61のとき
r（α61）＝　F（α23）より　A61；一1、B61＝一1、C61＝1
n－63のとき
F（α63）＝　r（α7〉より　A63；1、B63；一1、C63＝一l
n；65のとき
r（α65）＝　r（α25）より　A65＝0、B65＝一1、C65；O
n＝67のとき
F（α67〉＝　r（α4L〉より　A67；0、B67ニ0、C67；一1
n＝69のとき
F（α69）＝　F（α23）　より　A6g＝一1、B6g＝一1、C6g；1
n＝71のとき
F（α71）＝　r（α53）より　A7ま二一1、B71＝0、C71＝O
n＝73のとき
r（α73）＝　r（α17）より　A73＝1、B73；1、C73＝一1
n＝75のとき
F（α75）＝　F（α25）より　A75＝0、B75＝一1、C75＝0
　　　　　　　　　－28一
n＝77のとき
　r（α77）＝　r（α53）より　A77＝一l
n＝79のとき
　F（α79）＝　F（α53）より　A79＝一1
　　　　　　　　　　　　　　表4　A。
B77＝0、C77＝O
B7g＝0、C7g；O
B、、C、の値
n へ Bn Cn n ん Bn G
1 0 0 1 41 0 0 一1
3 0 0 1 43 0 0 一1
5 0 1 0 45 0 1 0
7 1 一1 一1 47 一1 一1 1
9 0 0 1 49 0 0 一1
ll 一1 1 1 51 1 1 一1
13 1 0 0 53 一1 0 0
15 0 1 0 55 0 1 0
17 1 1 一1 57 一1 1 1
19 一1 1 1 59 1 1 一1
21 1 一1 一1 61 一1 一1 1
23 一1 一1 1 63 1 一1 一1
25 0 一1 0 65 0 一1 0
27 0 0 1 67 0 0 一1
29 1 一1 一1 69 一1 一1 1
31 1 0 0 71 一1 0 0
33 一1 1 1 73 1 1 一1
35 0 4 0 75 0 一1 0
37 1 0 0 77 一1 0 0
39 1 0 0 79 一1 0 0
上の表から徹x）を求め次ぺ一ジの表5に表した。
一29一
表5鉦x）
n 叙x） n 島（x）
1X4－X－1 41X4＋X．1
3X4－X－1 43x4＋x－1
5X4＋X2－1 45X4＋X2層1
7x㌧x3－x2＋x－1 47x4＋x3－x㌧x－1
9x4－x－1 49x4＋x－1
11 X4＋X3＋X2－X－1 51x4－x3＋x2＋x－1
13X4－X3－1 53x4＋x3－1
15X4＋X2－i 55x4＋x2－1
17X4－X3＋X2＋X－1 57X4＋X3＋X2．X－1
19x4＋x3＋x2．x－1 59X4－X3＋X2＋X－1
21x4－x3－x2＋x－1 61X4＋X3－X2－X．1
23x4＋x3－x2－x－1 63x㌧x㌧x2＋x－1
25x4－x2－1 65x4－x2働1
27X4－X－1 67X4＋X－1
29X4－X3－X2＋X－1 69X4＋X3－X2－X－1
31x4－x3－1 71x4＋x3－1
33X4＋X3＋X2．X－1 73x4．x3＋x2＋x．1
35x4－x2－1 75x4－x2－1
37X4－X3－1 77X4＋X3－1
39x4－x3－1 79X4＋X3－1
x40＋1＝0を因数分解すると
　　　X4。＋1＝（X一α）（X一α3）（X一α5）…（X一α79）
　　　　　　　一£（X）食（X）倉（X）f，（X）£，（X）f，（X）金3（X）金5（X）録X）猛，（X）
ここで、g（x）を9t（x）＝0の解にα、α3、α5、…、αtが含まれる（αt＋2は含まれない）
ように次々とつくる。（重；2k＋1，0≦k≦39）
93（X）　＝£（X〉　＝X4－X－1
93（x）＝0の解｛α，♂，α9，α27／
95（x）　ニ93（x）猛（x）　＝　（x4－x－1）（x4＋x2－1）
　　　＝x8＋x6．x5＋x㌧x㌧x2＋x＋1
95（x）＝0の解1α，α3，α5，α9，α15，α27，α45，α55／
99（X）　＝95（X）f（X〉　＝　（X8＋Xδ一X5＋X4－X3－X2＋X＋1）（X4－X3－X2＋X－1）
　　　＝x12－x11－xg－x㌧x4＋x3＋x2－1
99（x）＝0の解｛α，α3，α5，α7，α9，α15，α21，α27，α29，α45，α55，α631
一30一
　911（x）　＝99（x）£1（x）　＝　（x12－xH　－xg－x5－x4＋x3＋x2－1）（x4＋x3＋x2－x－1）
　　　　；xl6－x12十xlo十x8－x7－x6十x5十x2十x十1
　911（X）＝0の解｛α，α3，α5，α7，α9，α11，αj5，α・9，α2・，α27，α29，α33，α45，α55，α57，α63｝
　915（x）　＝911（x）£3（x）　＝　（x16－x12＋xlo＋x8－x7－x6＋x5＋x2＋x＋1〉（x4－x3－1〉
　　　　ニx2・一x19＋x16＋x15＋x・4冒xL3．x正2＋xH冒x1・一xg＋x8＋x7－x6冒xぎ冒x3－x2－x．1
　915（x）二〇の解｛α，♂，α5，α7，α9ラαH，α』37α’5，α’9，α2’，α27，α29，α31，α33，α37，α39，α45
　　　　　　　　　　，α55，α57，α63｝
　92エ（X）一915（X）£7（X）一（X20－Xエ9＋X’6＋X’5＋X1㌧X1㌧X12＋X1㌧XIG－Xg＋X8＋X㌧X㌧X5－X3
　　　　　　　　　　　　　－X2－X－1）（X4－X3＋X2＋X－1）
　　　　＝X24十X23－X22－X20十X19十X18十X16十X15十X14十X13－Xlo＿X7十X4＿X2十1
　921（x）＝0の解｛α，α3，α5，α7，α9，α11，α13，α15，α17，α19，α21，α27，α29，α31夕α33，α37，α39
　　　　　　　　　　，α45ヲα5L，α55，α57，α59yα63，α73｝
　923（X）　＝921（X）金3（X）　＝　（X24＋X23－X22－X20＋X生9＋X18＋X16＋X15＋X14＋X13－Xlo－X7＋X4－X2
　　　　　　　　　　　　　＋1）（x4＋x㌧x㌧x－1）
　　　　＝X28－X2㌧X26十X2生十X22十X21十XI6十X13十X12十Xg＿X8－X7十X6十X5十X4－X3，X－1
　923（x）＝0の解｛αラα3，α5少α7，α97α11，αエ3，αL5，αL7，α197α217α23，α27，α297α317α33yα37
　　　　　　　　　　，α39，α45，α47，α51，α55，α57，α59，α61，α63，α69，α73｝
　g3g（X）　＝g23（X）金5（X）　＝　（X28－X27－X26＋X24＋X22＋X2L＋X16＋Xエ3＋X12＋X9－X8－X7＋X6＋X5
　　　　　　　　　　　　　＋X㌧X㌧X－1〉（X4－X㌧1）
　　　　＝X32－X31十X30十X29十X28十X27十X26十X25十X24－X23－X22甲X2L十X20－X18十X17－X15－XI4
　　　　　十x12十xl／－xlo十xg十x8－x7十x6－x5十x4－x3十x2十x十1
　939（x〉＝0の解｛α，α3，α5，α7，α9ンα117α’3，α’57α17，α19，α21，α23，α25，α27，α29，α31，α33
　　　　　　　　　　7α35，α37，α39，α45ヲα崔7，α51，α55，α57，α597α61，α63，α65，α697α73アα75｝
　95／（X）　＝939（X）食1（X）　＝（X32－X31＋X30＋X29＋X28＋X27＋X26＋X25＋X24－X23－X22－X21＋X2G
　　　　　　　　　　　　　－X18十XI7－X15μX14十X12十X11甲Xlo十Xg十X8－X7十X6－X5十X4－X3
　　　　　　　　　　　　　＋x2＋x＋1）（x4＋x－1〉
　　　　　　36　　　　　　35　　　　　　34　　　　　　33　　　　　　32　　　　　　30　　　　　　29　　　　　　28　　　　　27　　　　　　26　　　　　　25　　　　　　24　　　　　　22　　　　　　20　　　　　　19　　　　　　18　　　　　　17　　　　＝X　－X　十X　－X　－X　十X　十X　十X　－X　－X　嘗X　－X　－X　－X　十X　十X　－X
　　　　　十x15噛x13十x12甲xg－x8十x7μx6＿x4“x391
　951（x）ニ0の解｛α，α3フα5，α7，α9，α11，α13，α15，α17，α19，α2L，α23，α25，α27，α29，α317α33
　　　　　　　　　　　　35　　　　　37　　　　　39　　　　　41　　　　　43　　　　　45　　　　　47　　　　　49　　　　　51　　　　　55　　　　　57　　　　　59　　　　　61　　　　　63　　　　　65　　　　　67　　　　　　　　　　！α，α，α，α，α，α，α7α7α，α，α，α，α，α，αyα
　　　　　　　　　　，α69夕α737α75｝
次に、g（x）で生成されるcyclic　codeを求める。
一31一
1）　93（x）　＝x4－x－1
4×
5
×
6×
7×
8×
9×
10X
且X
l2
×
13X
玉4
×
15X
l6
×
17
×
18
×
19
×
20
×
21
×
22
×
23
×
24
×
25X
≡x＋1　（mod　g・（x）以下同様）
　　　≡X　十X
　　　ヨ　　　　二X　十X
≡…x3＋x＋1
≡…x2－x＋1
　　　　　　　三≡X　－X　十X
≡　＿x3十x2十・x十1
…x3＋x2－1
…lx3＋1
≡一X＋1
　　　≡一X　十X
　　　　ヨ　　　　＝一X　十X
……X3－X－1
≡i－x2＋1
　　　…一X　十X
………x2－x－1
＿　　3　　　2＝　X　－X　－X
…＿x3＿x2十x十1
…一x3＋x2－1
…X3＋X－1
…x2＋1
　　ヨ…X　十X
x26　≡…≡　x2十x十1
　ン　　　　　　　　　X　≡≡X　十X　十X
x28　…　x3十x2十x十1
x29　≡三x3十x2－x十1
x30…x3－x2－x十1
x31　……　＿x3嚇x2＿x十1
x32…≡一x㌧x2－1
x33　…　一x3十x騨1
×34…X2＋X．l
X35　……X3十X2－X
x36…　x3　－x2十x十1
x37　……　一x3十x2＿x十1
x38　≡　x3＿x2－1
×39　……≡　一X3十1
一32一
H:= 
-1 O O l 
1 -1 O -1 
-1 1 -1 1 
l -1 1 1 
l I -1 O 
O 1 1 -l 
-1 O I -l 
-1 -1 O -1 
-1 -1 -1 l 
1 -1 -1 l 
1 1 -1 l 
1 1 1 1 
1 1 1 O 
O 1 1 l 
1 O I O 
O I O 1 
l O I -1 
-1 1 O -1 
-1 -1 1 1 
1 -1 -1 O 
O I =1 -1 
-1 O I O 
l O -1 -1 
-1 1 O O 
O -1 1 O 
O O -1 1 
1 O O 1 
1 1 O -1 
-1 1 1 1 
1 -1 1 O 
O I -1 1 
1 O 1 1 
1 1 O O 
O 1 1 O 
O O 1 1 
E4 
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2）　95（x）　＝x8＋x6－x5＋x4－x3－x2＋x＋1
8×
9X
正oX
llX
12
×
13
×
14
×
15X
l6
×
17
×
18
×
19
×
20
×
21
×
22
×
23
×
24
×
25
×
26
×
27
×
28
×
29
×
30
×
31
×
32
×
33
×
34
×
35
×
36
×
37
×
38
×
39X
……≡一X6＋X㌧X4＋X3＋X2．X甲1
≡　一X7十X6－X5十X4十X3閣X2噂X
≡x㌧x4＋x3＋x2＋x＋1
≡≡　＿X6曽X3＿X2甲1
＿　　　7　　　4　　　3＝＝一X－X－X－X
三x6＋x5－x3＋x2＋x＋1
…X7＋X6－X4＋X3＋X2＋X
…x㌧x㌧x㌧x㌧x噂1
三　一x7－x6十x5十x4十x＿1
ヨーx㌧x6＋x㌧x3＋1
…　＿x7十x6＿x3鴨x2－x十1
……　X7十X6＿X5十X3十X2－X十1
≡ミ　x7十x6十x5－x3－1
……x7＋x5＋x4＋x3＋x2＋x－1
…“x5鴨x3－x2十x閣1
　　6　　　4　　　3　　　2≡…冒X鞠X－X十X－X
　　マ　　　　　　　　　　　お　　　　…一X殉X－X十X－X
…≡i　x5＿x4十x3＿x2十x十1
　　る　　　ヰ　　　ヰ　　　　　　　　…X　－X十X騨X十X十X
……X7。X6十X5甲X4十X3十X2
ミ　＿x7噌x3十x2噌x－1
ミ　x6＿x5十x2十1
ユ　　 ア　　　る　　　お＝X－X十X十X
…　一x7噛x6十x5十x3＿x2－x－1
…ミ≡　一X7－X6－X5口X4十X3十X2十1
……≡　一x7十x5－x4－x2曹x十1
…≡　一X6十X5十X4十X3十X2＿X十1
…　一X7十X6十X5十X4十X3＿X2十X
……　x7＿x6－x4十x3十x十1
……一x7－x6＋x3－x2－1
……　隅x7十x6－x5－x4十x3－x2十1
≡…　X7十X5－X4十X3＿X2隅X十1
（mod　g，（x）以下同様）
一34一
Hi 
1 O I -1 1 -1 -1 1 
-1 1 -1 -1 1 -1 O 1 
-1 -1 O O I -1 O -1 
1 -1 O -1 1 O 1 1 
-1 1 1 1 1 -1 1 O 
O -1 1 1 1 1 -1 1 
-1 O I -1 O -1 -1 1 
-1 -1 -1 -1 1 1 O 1 
-1 -1 1 O I -1 -1 -1 
1 -1 O O I O I O 
O I -1 O O I O 1 
-1 O O O -1 1 -1 -1 
1 -1 1 -1 1 1 O O 
O I -1 1 -1 1 1 O 
O O I -1 1 -1 1 O 
-1 O -1 -1 1 -1 O O 
O -1 O -1 -1 1 -1 O 
O O -1 O -1 -1 1 -1 
1 O 1 1 1 1 1 -1 
1 1 1 O -1 O O -l 
1 1 -1 O 1 1 -1 1 
-1 1 O O -1 -1 -1 l 
-1 -1 O I -1 O O 1 
-1 -1 1 1 O O I -1 
1 -1 O O -1 -1 -1 -1 
1 1 O -1 1 1 1 O 
O 1 1 O -1 1 1 1 
-1 O O -1 -1 O -1 O 
O -1 O O -1 -1 O -1 
1 O O -1 1 1 1 1 
-1 1 -1 1 1 -1 -1 O 
O -1 1 -1 1 1 -1 -1 
E8 
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3）　99（x）　＝x丑2－xH　－xg晒x5－x4＋x3＋x2－1
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
x’2…xn＋x9＋x5＋x㌧x3－x2＋1　（modgg（x）以下同様〉
x13…x11＋xlo＋xg＋x6－x5＋x㌧x2＋x＋1
x正4…三　一xH　十x正o十x9十x7－x6十x5－x4十x3十x十1
Xl5≡≡　Xlo＿Xg十X8－X7十X6十X5十X3甲X2十X＿1
×16……Xll－Xlo十Xg－X8十X7十X5十Xる＿X3十X2－X
xi7菱　Xlo十X8十X7甲X5十X2十l
xl8…　X11十xg十X8－X6十X3十X
xl9…　x11十xlo＿xg－x7十x5甲x4－x3十1
×2θ…　陶X11＿Xlo十Xg＿X8十X6＿X3－X2十X十1
x21…≡　x11十xlo十xg十x7－x5十x4鞠x2十x，1
×22　ミ　陶X王1十XID十Xg十X8－X6＿X5十X4十X3・X十l
x23ミx’㌧x㌧x6＋x3＋x－1
×24　ミ　X1ユーX8－X7十X4十X2＿X
x25≡x11－x8－x5＋x4＋x2＋1
×26　≡　X11－Xδ＿X5十X4＿X2十X十1
27　　＿　　　　11　　　　　　9　　　　　7　　　　　6　　　　　5　　　　　　4　　　　　　3
28
29
30
3L
32
33
34
35
36
37
38
39
　x　十x　－x　－X　－x　十x　十x　十x十1
ミ　x11十xlo十xg＿x8－x7楠x6－x5＿x4－x3十x十1
ミ…　一x11十xlo瞬x8－x7－x6頓x3十x十1
…xg－x8－x7－x5＋x4＋x3－x2＋x－1
……　Xlo－Xg＿X8晴X6十X5十X4－X3十X2－X
11
×
　10－X
　ll－X
　IG甲X
　ll－X
　11－X
　10齢X
　u－X
　lO97　6　04　32－X　－X　－X十X十X－X十X－X
十xg　－x8十x7十x6　－x4十x3隅x2十1
　　ユむ　　　 　　　　　　　　　　マ　　　　　　　　　　　　　　　十X　噌X十X十X－X十X－X十X
十x8－x6十x4十x3－x2噛1
　　　　　　マ　　　ら　　　　　　　ヨ十X－X十X十X－X聯X
十xlo　閣xg－x8十x6十x4十x3－1
十xg十x7十x3十x2－x－1
十Xlo十X8十X4十X3＿X2＿X
一36一
H=: 
-1 1 O I O O O 1 1 -1 -1 O 
O -1 1 O I O O O 1 1 -1 -1 
-1 1 -1 -1 O I O 1 1 O O -1 
-1 O I O -1 O I I -1 O -1 O 
O -1 O I O -1 O 1 1 -1 O -l 
-1 1 -1 1 1 O -1 1 -1 O I O 
O -1 1 -1 1 1 O -1 1 -1 O 1 
1 -1 -1 O -1 1 1  1 -1 O O 
O I -1 -1 O -1 1 1 -1 1 -1 O 
O O I -1 -1 O -1 1 1 -1 1 -1 
-1 1 O -1 -1 -1 O O -1 O 1 1 
1 1 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 O 1 1 
l O I O -1 -1 -1 1 1 O 1 1 
1 O O O O -1 -1 1 O -1 1 1 
1 O O -1 O O -1 1 O I O 1 
1 O O -1 -1 O O I O I -1 O 
O I O O -1 -1 O O I O I -1 
-1 1 1 1 O -1 -1 1 1 O -1 1 
1 1 1 O I O -1 1 O -1 1 -1 
-1 -1 1 -1 O I O O -1 -1 1 1 
1 1 -1 O -1 O I -1 -1 O O 1 
1 O 1 1 O -1 O O I O I O 
O I O 1 1 O -1 O O I O 1 
1 -1 1 -1 1 1 O I -1 1 -1 O 
O I -1 1 -1 1 1 O I -1 1 -1 
-1 1 1 O I -1 1 -1 1 O 1 1 
1 1 1 O O I -1 O I -1 1 1 
1 O I O O O 1 1 -1 -1 O 1 
E12 
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4〉9u（X）一X16－X12＋Xlo＋X8－X7－X6＋X5＋X2＋X＋1
16
×
17
×
18
×
19
×
20
×
21X
x12－xlo－x8＋x7＋x6－x5－x2－x－1　（mod　gH（x）以下同様）
X13－X11－Xg＋X8＋X㌧X㌧X㌧X2－X
正41210　9X－X－X十X十X贈X－X－X－X
X1㌧X13－X11＋XLo＋X㌧X8－X5－X㌧X3
－x14＋x11－x㌧x8＋x7＋x5－x㌧x2－x－1
－X15十X12“XIG－Xg十X8十X6－X5－X3－X2－X
X22≡　XI3－XI2－XH　十Xg十X8十X6十X5－X4－X3十X十1
23－1413i21097 6542X　二X　－X　－X　十X　十X十X　十X－X－X十X　十XX24≡　X15－X14－X13十X11十Xlo十X8十X7－X6－X5十X3十X2
x25≡　＿x15。x14置x12十x11－xlo十xg－x5十x4十x3－x26x－1
×26≡　一X15軸X13－X11＿XID十X8－X7十X6－X5十X4－X3十1
X
X
X
X
X
X
X
X
27
28
29
30
31
32
33
34
　　14＝　一X
－　　　 15二一X
＿　　 14＝　X
－　　 15二X
＿　　　 L5＝一X
－　　 14＝X
＿　　 玉5＝X
＿　　　 15＝　一X
　　12十X
　　13十X
　13－X
　14－X
　　L3十X
　13－X
　14－X
　14噌X
　　11－X
　　12－X
　11十X
　12十X
　　12－X
　12－X
　13－X
　　l3十X
十Xlo
十X1／
十Xlo
十X11
十Xlo
十X11
十X12
－Xlo
十xg十x6－x5－x4十x2－x十1
十X／o十X7－X6r　X5十X3辱X2十X
－x8＋x7＋x6＋x5＋x4－x3－x2＋x＋1
顧Xg十X8十X7十X6十X5＿X4－X3十X2十X
＋x㌧x㌧x6＋x㌧x4＋x㌧x－1
＿xlo十x7十x4十1
　主1　　　8　　　5－X　十X十X十X
十xg－x8十x7＿x6＿x5－x－1
X35　……　一X15十Xし4－X12－Xn　噛Xlo－Xg薗X8十X7十X6十X5十l
x36≡　xl5＿x13十x12儒x1／＿xg－x8十x5十x2－x十1
x37…　一xエ4十xL3十xlo－xg－x8十x7－x6－x5十x3十x2－1
38－1514　11109　8764　3X訟一X十X十X－X－X十X－X－X十X十X－X
X39　…≡　X15－XH　十Xg十X7－X6－X5十X4十X十1
軸38一
H= 
1 O O O -1 O I O l -1 -1 1 O O 1 1 
-1 1 O O I -1 -1 1 -1 -1 O 1 1 O -1 O 
O -1 1 O O I -1 -1 1 -1 O 1 1 O -1 
1 O -1 1 -1 O -1 -1 O O I O (, I -1 1 
-1 1 O -1 -1 -1 -1 -1 1 1 1 O O O O l 
-1 -1 1 O O -1 1 -1 1 -1 -1 O O O -1 -1 
1 -1 -1 1 -1 O O I O O I O O O I O 
O I -1 -1 1 -1 O O I O O I O O O 1 
-1 O I -1 O 1 1 O -1 -1 1 -1 1 O -1 -1 
l -1 O 1 1 O -1 1 1 1 1 -1 -1 1 1 O 
O I -1 O 1 1 O -1 1 1 1 1 -1 -1 1 1 
-1 O I -1 1 1 O O I -1 -1 O I -1 1 O 
O -1 O I -1 1 1 O O I -1 -1 O I -1 1 
-1 O -1 O -1 -1 O I -1 1 -1 1 -1 O O 1 
-1 -1 O -1 1 -1 1 O O O -1 1 1 -1 -1 -1 
1 -1 -1 O 1 1 O 1 1 -1 -1 O 1 1 O O 
O I -1 -1 O 1 1 O 1 1 -1 -1 O 1 1 O 
O O I -1 -1 O 1 1 O 1 1 -1 -1 O 1 1 
-1 O O I O -1 -1 1 O I -1 O -1 -1 -1 O 
O -1 O O I O -1 -1 1 O I -1 O -1 -1 -1 
l O -1 O -1 1 1 -1 O O -1 -1 -1 O O O 
O I O -1 O -1 1 1 -1 O O -1 -1 -1 O O 
O O I O -1 O -1 1 1 -1 O O -1 -1 -1 O 
O O O I O -1 O -1 1 1 -1 O O -1 -1 -1 
E16 
- 9 -
5）　g15（x〉　＝x20－xエ9＋x正6＋x15＋x正4－x正3－x12＋xl1－xlo－x9＋x8＋x7－x6－x5－x3－x2－x－1
x20…≡x1㌧x正6－x15－x14＋x’3＋x正2－x正呈＋x1。＋xg－x8－x7＋x6＋x5＋x3＋x2＋x＋1
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（mod　g15（x）以下同様）
x2エ≡xエ㌧xl7＋x正6＋x6．x13－xlo＋x8－x6＋x5＋x4－x3－x2－x＋1
x22≡　x正9．x正8十x正7－xi5十xl4十xヱ3十x12十x11十xlo＿xg－x8十x7－x6－x5噂x4－x十1
23
×
24
×
25
×
26
×
27
×
28
×
29
×
30X
＝　X
呈8X
王9
×
19
　工9－X
　I9－X
igX
正9
×
　19－X
十x16－x13－x12十x7十x3－x十1
十xl7－X14－X正3十X8十X4－X2十X
十x18－x正6十x正5十x呂十x13十x12－xl1十xlo－x9，x8騨x7十x6－x5－x2十x十1
－x正7－x13十x8十x5－x2－x十1
－X18十X正6十X15－X13－X12十X11－Xlo十X8十X7口X5十X3十X2r　l
＋x17－xユ6＋x15＋x13－x1。一x8＋x7＋x6－x5＋x4－x2＋x－1
十xB　－x17－x置5十x13十x12十x11十xlo－x5－x2十1
－x18十x16町x15－x13－x12－x11十xlo十xg－x8略x7十x5十x2－x十1
X31……　Xl9十X17十X15十X13零X12－Xま1十Xg十X7－X5十X2“1
x32…三　x19十xヱ8－x15－x11－xlo十xg－x7十x5－x3十x2十1
x33…≡　＿xl9十x16＿x正5隔x14十x13十xll－xlo十xg十x8－x7－x6十x5齢x4曹x3十x2甲x十1
34
×
35
×
36
×
37
×
38
×
39X
一x19＋x1㌧x1㌧x13＋x㌧x4＋x2－1
－xヱ9十x18十x16－x13－x12十xH　－xlo－xg十x8十x7十x5－x2十x－1
x17十x16十x15十xl3十xlo－x8十x7－x5十x3十x齢1
ヱ　　　　ユア　　　エ　　　　　　　　 エエ　　　ゑ　　　　　　　る　　　　　　　　X十X十X十X十X－X十X－X十X十X陶X
Xヱ9十X18十X17十X15十Xl2－XID十Xg－X7十X5十X3－X2
－X’9＋X18－X15－X14－X13＋X12＋X”一Xlo＋Xg＋X8－X7－X6＋X5＋X4＋X2＋X＋1
一40一
H:: 
-1 1 O O -1 -1 -1 1 1 -1 1 -1 -1 1 1 O 1 1 1 
1 1 1 O I O O I O -1 1 O -1 O I O I -1 O O 
O 1 1 1 O I O O I O -1 1 O -1 O I O I -1 O 
O O 1 1 1 O I O O I O -1 1 O -1 O I O I -1 
-1 1 O I O O -1 -1 1 -1 -1 1 1 O I O O -1 1 -1 
-1 O I O O -1 -1 O O O O O O O I -1 O I O -1 
-1 O O I -1 -1 1 O I -1 1 1 -1 -1 1 -1 -1 1 -1 1 
1 1 O O -1 O O O -1 -1 1 O -1 O I O -1 1 O 1 
1 O I O I O I -1 -1 O I O I O -1 O O I O -l 
-1 -1 O I -1 O -1 -1 O 1 1 -1 -1 O I O O I -1 1 
1 1 -1 O -1 O I 1 1 1 O O O O -1 O O -1 O l 
1 O I -1 1 O 1 O O -1 O -1 1 1 -1 1 O -1 1 -1 
-1 -1 O 1 1 O -1 -1 1 -1 O 1 1 O -1 O 1 1 O -1 
-1 O -1 O O O -1 O O O O I O O I O O -1 -1 1 
l I O -1 1 1 -1 1 -1 -1 -1 1 -1 O O -1 1 1 
1 O I O O -1 -1 O O O O I O O O I O -1 1 O 
O I O I O O -1 -1 O O O O I O O O I O -1 1 
1 -1 1 O -1 1 1 1 1 1 -1 -1 1 -1 -1 -1 O O -1 l 
1 O -1 1 1 O -1 O O -1 O I O -1 1 1 -1 -1 -1 1 
O O -1 -1 -1 1 1 1 -1  -1 -1 1 1 O I 1 1 l 
E20 
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6）　g2王（x）　＝x24＋x23－x22－x20＋x19＋x18＋x16＋xl5＋xl4＋xl3－xlo－x7＋x4－x2＋1
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
x24≡一x23＋x22＋x20－x19－x1㌧x1㌧x15－x1㌧x13＋xlo＋x㌧x4＋x㌧1
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（mod　g21（x）以下同様）
x25…りx23－x22＋x21＋x20＋x’㌧x’7＋x13＋x1㌧x1。＋x㌧x㌧x5＋x4＋x㌧x2－x＋1
26＿　2・　20　・9　16　15　玉4　13　・2　11　王0　9　8　7　6　5　4『3　2X＝X－X－X十X十X－X十X十X噌X－X十X－X－X騨X十X－X－X十X十X十1
27　　　＿　　　　　22　　　　　　21　　　　　　20　　　　　　　17　　　　　　　16　　　　　　15　　　　　　　14　　　　　　　13　　　　　　E2　　　　　　11　　　　　　　10　　　　　　9　　　　　8　　　　　7　　　　　　6　　　　　5　　　　　4　　　　　　3　　　　　　2X　＝X　－X　－X　十X　十X　－X　十X　十X　噌X　幽X　十X　曹X－X－X十X噛X－X十X十X十X
28　　－　　　　1認　　　　　22　　　　　21　　　　　　18　　　　　　17　　　　　16　　　　　15 　　14　　　　　13　　　　　12　　　　　　11　　　　　10　　　　9　　　　8　　　　　7　　　　6　　　　5　　　　　4　　　　　3　　　　　2X＝X，X－X十X十X－X十X十X－X－X十X隔X－X－X十X－X－X十X十X十X
x29ヨ　x23十x20＿x17十xl4十x13十x12、xl1－xg十x8－x6十x5十x3十x2鴨1
3D　　－　　　　　23　　　　　　22　　　　　　21　　　　　　20　　　　　　19　　　　　　L8　　 　　16　　　　　　12　　　　　　9　　　　　　6　　　　　　3　　　　　　2
31
32
33
34
35
36
37
38
39
一X
　23－X
23
×
　23四X
20
×
21
×
22
×
23
×
22
×
23X
十X
十X21
十X21
，X22
十xl9
十X20
十X2i
十X22
十X21
十X22
十X
　　20十X
　20十X
　21十X
　17十X
　18十X
　I9十X
　20十X
　20－X
　21－X
十X　－X
－X19十X18
　L9　　　17－X　十X
　　工9　　　17－X　－X
　　　　　　　エ　十X　十X
　　17　　　16十X　十X
　　18　　　17十X　十X
　　エ　　　　エ　十X　十X
　18　　　　176X　十X
　l9　　　　18－X　十X
十X
　　17－X
　16－X
　　l6十X
　　13十X
　　圭4十X
　　15十X
　　16十X
　L6十X
　l7十X
一x
十X16
＿xL5
輪X13
甲X五2
－xL3
－X14
－xl5
十X14
十xl5
鵯x　十x十x十x　十x－x｝1
十x王5十xエ4陶x4十x3十x2－x十1
十x14十x13－xlo－x7q　x5＿x4十x3十x2十x十1
＿x11十xlo＿x8十x7餉x6－x5十x3＿x2十x”1
十x11陶xlo－xg十x8十x7－x6－x4顛x3薗x十1
　　121110　9　87542十X　鞠X　－X　十X十X－X－X－X－X十X
　　ヱヨ　　　　ユ　　　　　ロ　　　　　ユロ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ら　　　　き十X　軸X　－X　十X　十X－X－X－X噛X十X
十X14噛X13－XI2十Xl1十Xlo－Xg＿X7－X6閣X4十X3
十xl3十xl2十xu　－x8－x5十x2－1
十XM　十X13十X12－Xg－X6十X3－X
2
H＝
　1　1－1　0－1　1　1
0　1　1－1　0－1　1
1　1　0　i　1　1　0
0　1　1　0　1　1　1
0　0　1　1　0　1　1　1　0
0　0　0　1　1　0　1　1　1
－1－1　1　0－1　0－1　1　0
1　0　1　1－1　0　1－1－1
－1　0　1　i－1　1－1　1　1
－1　1　1　1－1　1　0－1　0
1　0　0　1　0　0－i　o　O
1－1－1　0　0　1　1－1　1
0　1－1－1　0　0　1　1－1
0　0　1－1－1　0　0　1
－1－1　1　1　0　1－1　0　0
－1　1　0　1－1－1
0
1　0
1－1
0　1－1
1　1　1　0　0－1　0　0－1　0　0　1　01　0
1　1　1　1　0　0－1　0　0－1　0　0　1　0－1
1－1－1　1　1－1　0－1－1　0－1　1　0　0　0
　1－1－1　1　1－1　0－1－1　0－1　1　0　0
1－1　1－1－1　1　1－1　0－1－1　0－1　1　0
0　1－1　1－1一1　1　1－1　0－i－1　0－1　1
1－
0－1－1－1－1
0－1　0－1　1　0－1　1－1－1　0
1　1　0　0－1　0　0－1　0－1－1
　0　0　0　0　0　0　0　0　0－1
0 －1　0　0　1　0　0　1　0　0
1　1　1－1　0－1　1　0－1　1　0
1－1－1　1－1－1－1　1－1－1　1
1　1－1－1　1－1－1－1　1－1－1
　　1　1－1－1　1－1－1－1
1　0　1－1　0　1－i　o－1　1
　　　0　0　1　0　0　1　0　0－1
E24
　　　1－1　1－1
　 　1　1　1　1
　 　1　1－1　1
　 　1　1－1－1
　　　1　1　0－1
　　　1　i　o　O
　 　1　1　1　0
－1　1　1　1
　 　1－1－1　1
　 　 　0－1
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7）　g23（x）　＝x28－x27－x26＋x24＋x22＋x21＋x16＋xL3＋x12＋x9－x8－x7＋x6＋x5＋x4－x3－x－1
X28…　X27十X26－X24－X22－X21馨X16＿X13噌X12－Xg十X8十X7－X6－X5－X4十X3十X十1
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（mod　g・・（x）以下同様）
29　　＿　　　　27　　　　26　　　　25　　　　　24　　　　　23　　　　　22　　　　　21　　　　　17　　　　　16　　　　　14　　　　　王3 　　　12　　　　　10　　　　　8　　　　　6　　　　　 5　　　　　 3X　＝一X　十X　－X　－X　噌X　十X　－X　－X　－X　塵X　十X　町X　－X　－X十X十X十X
　　　＋x2－x＋1
x30…≡　x26＿x25十x23十x21＿x18－x17十x16－x15十x14十xl2－xl1－x8－x6十x5－x4＿x2－1
×31 ≡　X27曽X26十X24十X22＿X江9隔X正8十X17－X正6十X15十X13－Xl2－Xg＿X7十X6－X5－X3”X
X32≡≡　X26十X25－X24十X23－X22隔X2L－X20－X正9十X18－X正7十Xl4十Xl3噌X正2，Xlo＿Xg－X7十X6
　　　．x5＋x4＋x3－x2＋x＋1
×33　≡　X27十X26－X25十X24辱X23＿X22－X21－X20十X19－X18十Xl5十Xl4－X13＿X11＿Xlo＿X8十X7
　　　も　　　ら　　　　　　　　　　　　　　一X　十X　十X　－X十X　十X
X34≡　一X27十X25十X24－X23十X22十X21十X20－Xl9十Xl5－X14－X13十Xl2－X11十Xg＿X8十X4
　　　＿x3十x2十x十1
x35　≡　＿x27十x25十x23－x22皐x21－x20－xl66xl5－x14＿x土3十xlo－x8＿x7十x6曽x5十x2＿1
x36　≡　一x27－x24－x23－xヱ7－x15隅x14十x13十xユ2十x1ユ十x8十x5十x4十x－1
×37…　＿X2㌧X26－X25十X22十X21－Xl8甲XL5十X14－XI3－X12－Xg，X8＿X7“X6＿X5十X4－X3
　　　＋x2＋x－1
×38　≡　X27十X26十X24十X23＿X22十X21＿X19十X主5r　X14十Xl2－X正G十X8十X7隔X5十X2十X－I
x39　……≡　一x27十x26十x258x23－x21－x20顧x15－x土2－xl1－x8十x7十x6＿x5－x4－x3十x2十1
H＝
一1　1　1　0－1　0－1－1　0　0　0　0－1　0　0－1－1　0　0－1　1　1一王一1－1　1　0　1
1　1　0　1　1－1　1　0－1　0　0　0　1－1　0　1　0－1　0　1　1　0－1　0　0　1　1－1
－1－1－1　0　0　1　1　0　0－1　0　0－1　1－1－1　0　0－1－1－1－1－1　1－1　1　1－1
－1　0　0－1－1　0　0　0　0　0－1　0－1－1　1　1　1　0　0　1　0　0　1　1　0　0　1－1
－1　0　1　0　1－1－1－1　0　0　0－1－1－1－1　0　0　1　0－1－1　1一玉　0　0　1　0－1
－1　0　1　1－1　1　1　1－1　0　0　0　1－1－1　1－1　0　1－1　0　0　0　1－1　1　1　1
1　1－1　1－1－1－1－1　1一玉　0　0　1　1－1　0－1－1　0－1　1－1　1　1－1　1　1　0
0　1　1－1　1－1－1－1－1　工一1　0　0　1　1－1　0－1－1　0－1　1－1　1　1－1　1　1
1－1　0　1　0　1　0　0－1－1　1－1’　1　0　1－1　0　0－1　0－1　1－1　0－1　0－1　0
0　1－1　0　1　0　1　0　G－1－1　1－1　1　0　1－1　0　0－1　0－1　1－1　0－1　0－1
－1　1－1－1－1　1－1　0　0　0－1－1　0－1　i－1　0－1　0－1　0　1　1　0　1　1－1　1
1　1　0－1　0－1－1　0　0　0　0－1　0　0r1－1　0　0－1　1　1－1－1－1　1　0　1　1
E28
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8）　939（x〉　二x32－x3エ＋x3G＋x29＋x28＋x27＋x26＋x25＋x24－x23－x22－x21＋x2D－xl8＋x王7－x15
　　　　　　嗣XI4十XL2十X11噛Xlo十Xg十X8－X7十X6－X5十X4－X3十X2十X十1
　　　32　　－　　　31　　　　　30　　　　　29　　　　　28　　　　27　　　　26　　　　　25　　　　　24　　　　　　23　　　　　　22　　　　　　2主　　　　　20　　　　　　18　　　　　L7　　　　　　15　　　　　　14　　X　＝X　－X　－X　－X－X　－X　“X　鞠X　十X　十X　十X　qX　十X　－X　十X　十X
　　　　　　－x12－xu＋x’㌧x㌧x8＋x7－x6＋x5－x4＋x3－x2－x－1　（mod　g3g（x）以下同様）
　　X33　≡　X30十X29十X28十X27十X26十X25－X23＿X22－X20十X19－X正7十XI6－X15十X14，X13十X12
　　　　　　十xg十x2十x　－1
　　×34　≡　X31十X30十X29十X28十X27十X26－X24－X23－X21十X20－X18十X17騨X16十X15　－X14十X13
　　　　　十Xlo十X3十X2－X
　　　35　　－　　　　31　　　　　26　　　　　25　　　　　　24　　　　　　23　　　　　21　　　　　20　　　　　19　　　　　18　　　　　　17　　　　　　16　　　　　14　　　　　12　　　　　　10　　　　　9　　　　　8　　X＝一X昌X十X十X十X－X－X噛X－X十X十X－X－X十X－X－X
　　　　　　十x7騨x6十x5－x呂十x2－x－1
　　　36　　－　　　　31　　　　　　30　　　　　　29　　　　　　28　　　　26　　　　25　　　　　24　　　　　23　　　　　　22　　　　　　21　　　　　19　　　　　土7　　　　　　15　　　　　14　　　　　13　　　　　　12　　X＝＝一X十X十X十X－X置X－X－X十X十X鴨X－X十X噂X－X十X
　　　　　　－XH　十Xm　鞠X8十X7亀Xε，X5十i
　　X37　≡　一X30＿X29十X28＿X21十XI8十X17十Xl6十XI5十X14十X13隔Xl1－Xlo－X8十X7響X5十X4
　　　　　　甲x3十x2－x十1
　　　38　　－　　　　31　　　　　30　　　　　　29　　　　　22　　　　　　19　　　　　　18　　　　　　17　　　　　　16　　　　　　15　　　　　　14　　　　　12　　　　　11　　　　　9　　　　　　8　　　　　6　　　　　　5　　X＝一X陶X十X－X十X十X十X十X十X十X－X－XrX十X唖X十X
　　　　　　　づ　　　お　　　　　　　　　　一X十X－X十X
　　　39　　－　　　31　　　　　30　　　　　　29　　　　　　28　　　　　　27　　　　　　26　　　　　　25　　　　　　24　　　　　　23　　　　　22　　　　　2工　　　　　20　　　　　　i9　　　　　17　　　　　　16　　　　　14　　X；X甲X十X十X十X十X十X十X十X－X－X－X十X－X十X鞠X
　　　　　　甲xL3十xll十xlo－xg十x8十x7＿x6十x5－x4十x3－x2十x十1
H＝
玉『1　1　1　1　1　1　1　1－1－1－1　1　0－1　1　0－1－1　0　1　1－1　1
1－1　1　0　0　G　O　O　O－1　0　0　1　1　1　1　1　1　01－1　0－1　1
0－1 1　工　0　0　0　0　0　0－1　0　0　1　工　1　1　1　1　0－1－1　0－1
－1　1　1　1　0－1－1－1－1　1　1　0－1　0－1　0　1－1－1　1－1　1　0－1
－1　0　0　0　0－1　1　1　1　0－1－1－1－1　1　1　0－1　0－1　0　1－1－1
1　1　1　1　1　1　0－1－1　0－1　1　0－1　1－1　1－1　1　0　0　1　0　0
0　1　1　1　1　1　王　0一王一1　0－1　1　0－1　1－1　1－1　1　0　0　1　0
1－1－1－1－1－1－1－1　1　1　1－1　0　1－1　0　1　1　0－1－1　1－1－1
E32
1－1　1 1　1　1
0－1　1－1　1－1　1　0
1　0－1　1－1　1－1　1
－ 0 　0　0　1
1 1 0 　 －1－1
0 0 1 1－1　0
0　0　0　0　0　1　1－1
1 　 － 　 －1－1
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9）　951（X）　＝X36－X35＋X34－X33－X32＋X30＋X29＋X28－X27－X26－X25－X24－X22－X20＋XI9＋X18
　　　　－Xi7十Xl5－X13十X正2－Xg＿X8十X7－X6－X4購X3＿1
X36…≡X35－X34十X33十X32．X30－X29－X28十X27十X26十X25十X24十X22十X20，Xユ9＿X18十Xユ7
　　　陶x正5＋x13’x12＋x9＋x8’x7＋x6＋x4＋x3＋1　　（modg51（x）以下同様）
X37ヨ　陶X33十X32－X3正十X30十X29＿X27隅X26－X25十X24十X23十X22十X21十X19十X17騨X」6－Xl5
　　　＋xl4－x12＋xlo－xg＋x6＋x5－x4＋x3＋x＋1
×38…≡≡　一X34十X33－X32十X31十X3G＿X28q　X27－X26十X25十X24十X23十X22十X20十X18，X17－X16
　　　十X15－X正3十X11－XIG十X7十X6噌X5十X4十X2十X
3g　　－　　　　35　　　　　34　　　　　33　　　　　32　　　　　31　　　　　29　　　　　28　　　　27　　　　　26　　　　25 　　24　　　　　23　　　　　21　　　　　　19　　　　　18　　　　　17X　二町X　十X　騨X　十X　十X　－X　。X－X　十X十X　十X　十X　十X　十X　－X　－X
　　　十X16－X正4十X12－XH　十X8十X7嚇X6十X5十X3十X2
H二
一112110222玉11101012210201200112101100
021211022211110101221G2012001玉210110002121102221111010122102012001121011
12110222111101012210201200112玉G工1001
E36
5．2　“（C）を求めるプログラム
　BCHタイプのKummer　codeを完成させるためにはd（C）が何になるかを求めなければなら
ない。δ（H）＝d（C）＝dとなるので、δ（H）を求めればd（C）はわかる。δ（H）を求めるた
めにはch㏄k　行列の第1行に他の行の定数倍を足し合わせた1次結合のweightをすべて求め
その中から最小となるものを探さなければならない。この計算は膨大な量になるのでコンピュ
ータを使ってプログラムを作成し、求めることにした。
　作成したプログラムはd（C）の候補として考えられる適当な値を入力し、
　　check行列の行（単位行列を除く）の1次結合のwei息ht＋加えた行の個数≦入力した値
だったときweight＋行の個数をδ（H）として表示するプログラムである。ここではプログラム
一45一
自体の詳しい説明は省き、以下に簡単な例を用いてこのプログラムによってどのようなことが
行われているかを説明する。また、このプログラムは、BorlandC升BuilderVer．1．0において、C
言語で書かれている。
例4　例1のcodeCのd（C）をプログラムによって求める。
プログラム
＃血clude〈st（lio．h〉
溜懸濡h＞
｛
FILE＊角；
垣一fbpen（“δ（H）．txt爬，響暫w”〉；
intx［4］［4］一｛1，1，0，1，
　　　　　　　1，2，1，1，
　　　　　　　1，2，2，2，
　　　　　　　2，0，2，1｝；
血ty［1］［4］5
int　z［1］；
血ta，b，c，d，e，茸
intrOW，line；
画ntf（”求めたいδ（H）を入力してください。“）l
sc窺nf（闘％d響響，＆b〉；
row＝3多
hne＝3；
c＝05
wh且e（1）
｛
　　z［0］＝1；
　　fbr（a＝Ola〈一1ine；a＋＋）
　　｛
　　　y［0］［a］＝0；
　　｝
　　if（c〉row）
　　｛
　　　break；
　　｝
　　fbr（a＝0；a〈＝line；a＋＋〉
　　｛
　　　y［0］［a］＝（x［c〕［a］）％31
　　　if（y［o］［a］！一〇）
　　　　｛
　　　　　z［0］耗1；
　　　｝
　　｝
　　if（z［o］＜＝b）
　　｛
　　　　。pr㎞tf（”％d一『「少c＋1）；
　　　Φ皿tf（垣，一響％d一”，c＋1）；
　　　fbr（a－0；a〈一line；a＋＋）
　　　｛
　　　　P血tf（”％d”，y［o］［a］）；
　　　　や血tf（角，璽％d”，y［o］［a］）1
　　　｝
　　　pr血tf（脚　δ（H〉＝％d￥n闘，z［0］）；
　　　O血tf（角，闘δ（H）一％d￥n”，z［0］〉；
　　｝
　　　c＝c＋1；
｝
c＝0；
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d=1; 
while ( I ) 
{ 
z [O] =2; 
for (a=0;a<=1ine; a++) 
{ 
y [O] [a] =0; 
} 
if (d>row) 
{ 
c=c+ I ; 
d=c+1 ; 
} 
if (c>row- I ) 
{ 
break' } ' for (a=0;a<=1ine; a++) 
{ 
yEO] [a] = (x [c] [a] +x [d] [a] ) "/.3; 
i{f(y[O] [a] !=0) 
z [O] +=1 ; 
} 
} 
if (z [O] <=b) 
{ 
printf(""/.d+'/.d = ", c+1, d+1) ; 
iprintf(fq, "~/.d+*/.d = ", c+1, d+1) ; 
for (aiO;a<=1ine; a++) 
{ 
printf("'/.d ", y [O] [a] ) ; 
} iprintf(fq, ""/,d ", y[O] [a] ) ; 
printf(" 6 (H)-/.d~~n", z[O] ) ; 
} iprinif(fq, " ~ (H) ='/*d~n", z[O]); 
dfd+1 ; 
} 
c=0 ; 
d=1; 
while ( I ) 
{ 
z [O] =2; 
for (a=0;a<=1ine; a++) 
{ 
y [O] [a] =0; 
} 
if (d>row) 
{ 
c=c+ I ; 
d=c+ I ; 
} 
if (c>row-1) 
{ 
break; 
} 
for (a=0;a<=1ine; a++) 
{ 
y [O] [a]= (x [c] [a] -x[d] [a] ) ~/*3; 
if(y [O] [a] !=0) 
{ 
z[O]+=1; 
} 
} 
if (z [O] <~b) 
{ 
- 7 -
printf("'/.d-"/.d = ", c+1, d+1) ; 
iprinif(fq, ""/od-o/.d = ", c+1, d+1) ; 
for (afO;a<=1ine; a++) 
{ 
printf("'/.d ", y[O] [a] ) ' 
} iprintf(fq, "'/.d ", yEO] Ca]); 
printf(" 6 (H)-V.d~~n", z[O]); 
iprintf(fq, " 5 (H) ="/.d~;n", z[O]) ; 
} 
dfd+1 ; 
} 
c=0; 
dF1; 
eF2 ; 
while ( I ) 
{ 
z [O] =3; 
for (a=0;a<=1ine; a++) 
{ 
y[O] [a] =0; 
} 
if (e>row) 
{ 
d=d+1; 
e=d+1 ' } ' if (d>row- 1) 
{ 
c=c+ I ; 
d=c+1; 
e=d+1' } ' if (c>row-2) 
{ 
break' } ' for (a=0;a<=1ine; a++) 
{ 
y [O] [a] = (x[c] [a]+x[d~ [a~+x[e] [a] ) "/*3; 
if(y [O] [a] !=0) 
{ 
z[O] +=1; 
} 
} 
if (z [O~ <~b) 
{ 
printf(""/.d+"/*d+"/.d = ", c+1, d+1, e+1) ; 
iprintf(fq, "'/.d+*/.d+"/.d = ", c+1, d+1, e+1) ; 
for (a=0;a<=1ine; a++) 
{ 
printf("'/.d ", y [O~ [a] ) ; 
} iprintf(fq, "'/*d ",y[O~ [a] ) ; 
printf(" ~ (H) -/.d~n", z[O] ) ; 
} iprintf(fq, " 5 (H)="/,d~~n", z[O]); 
e=e+1 ; 
} 
~~:T. 
x[c] [a]+x[d] [a] -x[e] [a] 
x[c] [a]-x[d] [a] +x[e] [a] 
x[c] [a]-x [d] [a~ -x [e] [a] 
- 8 -
c=0; 
d= I ; 
ef 2; 
f ~3; 
while ( I ) 
{ 
z [O] =4; 
for (a=0;a<=1ine; a++) 
{ 
} y[O] [a]=0; 
if (f >row) 
{ 
'~ e+ I ; 
f~~~+1 ; 
} 
if (e>row-1) 
{ 
d--d+1; 
e=d+1; 
f ~e+1 ; 
} 
if (d>row-2) 
{ 
c=c+ I ; 
d=c+1; 
e~d+1 ; 
f~e+1 ; 
} 
if (c>row-3) 
{ 
break' } ' for (a=0;a<=1ine; a++) 
{ 
y[O] [a] = (x [c] [a] +x[d] [a]+x[e~ [a]+x[f] [a] ) '/*3; 
if(y [O] [a] !=0) 
{ 
z[O]+=1; 
} 
} 
if(z [O] <=b) 
{ 
printf("'/.d+'/.d+*/~d+'/.d = ", c+1, d+1, e+1, f+1) ; 
iprintf(fq, "~/*d+"/od+~/.d+"/od = ", c+1, d+1, e+1, f+1) ; 
for (a~O;a<=1ine; a++) 
{ 
printf("*/*d ", y [O] [a] ) ; 
} iprintf(fq, ""/,d ",y[O] [a] ) ; 
printf(" 6 (H)-V.d~;n" z[O]) ' iprintf(fq, " 6 (H) ="/.d~:n", zrO] ) ; 
} 
~f+1; 
} 
~~AT. 
x[c] [a]+x [d] [a]+x[e] [a]-x [f] [a] 
x[c] [a]+x[d] [a] -x[e] [a] +x[f] [a] 
x[c] [a]+x[d] [a] -x[e] [a] -x[f~ Ea] 
x[c] [a]-x [d] [a]+x[e] [a] +x [f] [a] 
x[c] [a]-x [d] [a] +x Ee] [a] -x[f] [a] 
x[c] [a] -x [d] [a] -x[e] [a] +x[f~ [a] 
x[c] [a]-x [d] [a]-x [e] [a] -x [f] [a] 
} 
- 9 -
　最初にプログラムを実行し、　hl－h5－h6－h8＝0（w（hl）；3）より　δ（H）≦4であると考え
られるので、4を入力する。するとプログラムは各行のweightと各行を加減したもののweight
を計算し、その値に加減した行の個数を足したものを計算する。この値が最初に入力した4
以下ならば出力する。このようにして求められた結果を以下に表す。
1＝1101　δ（H）＝4
4＝2021　δ（H）＝4
1＋3＝2020　δ（H）＝4
2＋3＝2100　δ（H）＝4
2＋4＝0202　δ（H）＝4
3＋4＝0210　δ（H）＝4
1－2＝0－1－10　δ（H）＝4
2－3　＝0　0　－1　－1　　δ　（H）＝4
1＋2＋4＝1000　δ（H〉；4
1＋3－4；0002　δ（H）＝4
この結果からδ（H）＝4であることがわかりd（C〉＝4となる。この例では最初に入力した値
とδ（H）が等しかったがもし最初に入力した数値がδ（H）よりも大きかったならばδ（H）の値
が複数表示されてしまう。　その場合にはプログラムを再度実行し、実行結果の中の最小の値
を入力すれば正しいδ（H）だけが表示される。またプログラムの都合上、実行結果に2、一2
が表示される場合があるが2＝一1、一2ニ1である。
　次にこのプログラムを用いてg，（x）によって生成されたcodeのd（C）を求め、プログラム
の実行結果と完成したcodeを表す。（ただし、実行結果はcheck行列の1行目を含んだもの
だけを表示する。）
1）　93（x）　＝x4－x－1
実行結果
1；2001　δ（H）；3
1＋2；0200　δ（H）＝31＋17＝0010　δ（H）＝3
1＋24＝0　0　2　0　　δ（H〉；3
1＋28雲0002　δ（H〉＝3
1＋29＝0100　δ（H）＝3
1－28＝1000　δ（H〉＝3
1＋3＋19＝0000　δ（H）＝3
1＋4＋32＝0000　δ（H〉＝3
1＋6＋20＝0000　δ（H）；3
1＋8＋25＝0000　δ（H）＝3
1＋9＋30＝0000　δ（H）；3
1＋10＋14＝0000　δ（H〉＝3
1＋21＋31＝0000　δ（H）＝3
1＋27＋33　＝0　0　0　0　　　δ　（H）＝3
1＋5－32　＝0　0　0　0　　δ　（H）＝3
1＋7－15＝000G　δ（H）＝3
1＋11－21＝0000　δ（H）；3
1＋13－14　＝0　0　0　0　　δ　（H）；3
1＋15－36需0000　δ（H〉＝3
一50一
1+16*18 =0 O O O l+18-34 = O O O O 
l+22-33 =0 O O O l-6+12 =0 O O O 1-7+36 =0 O O O 1-8+23 =0 O O O l-16+34 =0 O O O 1-19+26 =0 O O O l-30+35 =0 O O O 
l-2-29 = O O O O 
1-3-26 =0 O O O 
1-4-5 =0 O O O 
1*9-35 =0 O O O l-10-13 =0 O O O 
l-11-31 = O O O O 
1-12-20 = O O O O 
l-17-24 = O O O O 
l-22-27 = O O O O 
1-23-25 = O O O O 
6 
5 (H)=3~ (H)=3
5 (H)=3
6 (H)=3 6 (H)=3 
a (H)=3 
~ (H)=35 (H)=3
~ (H)=3
6 (H)=3 
6 (H)=3 
(H) =3 
6 (H)=3 6 (H)=3
d (H)=3
5 (H)=3
~ (H)=3
6 (H)=3
8 (H)=3
6 (H) =d(O =d= 3 
J~ ~C~~~~)tUt･-*. BCH i~~ y Kununer code C ~~i: [40, 36, 3]-code ~ f~~~ ~ ~ h'~~>O~ 
2) g5(x) = 8 x +x x +x x -x2 +x+1 
~~~f'~r~~'~~,~~; 
1-7 =*1 O O O I O O O 6 (H)=4 5 (H)=4 1+11+23 =0 O O O O O 2 O 1+3-17 =0 O I O O O O O ~ (H)=4 l+5-11 =0 O O O 2 O O O a (H)=4 1-27+31 =0 O 2 O O O O O 6 (H)=4 1+8+11+15 =0 O O O O O O O ~ (H)=4 1+19+25+27 =0 O O O O O O C 5 (H)=4 1+7+g_23 =0 O O O O O O O 5 (H>=4 1+13+29-31 =0 O O O O O O O 5 (H)=4 l+17-19-29 =0 O O O O O O O 6 (H)=4 1-13-15+32 =0 O O O O O O O a (H)=4 1-3-13-25 =0 O O O O O O O 6 (H)=4 
5 (H) d(O = d = 4 
J; ~C4'~~" b~Vt･-*. BCH ~~ ~ f Kummer code C }~; [40, 32, 4]-code ~ f~~~ C ~ ~~~)~･O t･･*. 
3) g9(x) =xl2 xl' x x x +x +x l 
1+16-17 =0 O O O O -2 O 2 O O O -2 1-5+17 =2 O O O 2 O O O I O O O 5 1*12+18 =0 1 O O -2 O O O O 2 O O l-13-25 =1 O O O -1 O O O -1 O O O 1+3+15+22 =0 2 O O O O 2 O O O O O 1+9+13+17 =0 O O O I O O O 2 O O O 1+13+20+28 =0 O O O 2 O O O O O I O 1+2+17*18 =0 O O O O O -2 O 2 O O O 1+5+9-25 =2 O O O -2 O O O O O O O 1+5-9+21 =0 O O O 2 O O O 2 O O O 1+5-21+25 =1 O O O O O O O I O O O 1+6-21+23 =0 2 O O O O O O I O O O 1+9-13+21 =2 O O O O O O O I O O O 1+9-17-21 = I O O O -1 O O O O O O O l-5+13+21 =1 O O O I O O O O O O O l-16+18+25 =0 O O I O O O I O O O O l-4+15-21 =0 O O O -1 O O -1 O O O O 1-17+21-25 =0 O O O -2 O O O I O O O 1-8-12-17 =0 O O *1 O -2 O O O O O O l+8+16+21-27 =1 O O O O O O O O O O l+5+10-2~+27 =0 O O O O 2 O O O O O 
6 (H)=6(H) =6 5 (H)=6 ~ (H)=66 (H)=6 6 (H)=6 5 (H)=6 8 (H)=6 5 (H)=6 6 (H)=6 6 (H)=6 6 (H)=6 d (H)=6 5 (H)=65 (H)=6 6 (H)=6 6 (H)=6 d (H)=6~ (H)=6~ (H)=6 6 (H)=6 
-51 -
1＋5＋13－17＋25　；0　0
1一ト9＋14－20－22　＝0　0
1＋13＋17－21－25　＝2
1＋18－20＋24＋25　・＝0
1＋4－9＋12－23　＝2　0
1＋5－9－13＋17　＝・1　0
1＋6－12－14－26　＝O　O
1＋8－15＿19－24　軍0　0
1－7＋19→一22＿27　＝0　噴1
1－6＋9－20＋26　＝0　0　0
1－5－9＋13－25　＝0　0　0
1－13－16＋21－24　30　0
1－5－6－21＋22　軍0　0　0
1－9－13－21＋25　＝0　0
1－5－13－17”21　－0　0
1－7－9－21－28　三＝0　0
1－5＋9→一17＋21＋25
1－3＋7＋8＋23－24　＝0
／－3－10＋17＋21＋26
1＿2＿19＋21＿25－26
0　0　20 00 0
0　0
0
0　0
G　O
O　O
0
0
辱2　0　0
　00　0
0　0
0　0　0
0 00 000　 0　0
　 0
　0　0
＝O　O
　　O　O
篇0　0
＝0　0
一2
000
0　0
0　0
0　000
　0　0　0　0　0　0　0　　δ（H）＝6
　1000000　δ（H）＝600　00　0　0　0　0　δ（H）＝6
0　0　0　000　02　δ（H）＝60000000　δ（H）＝60000000　δ（H）＝6　　 　00000　δ（H）＝6　　 　00－10　δ（H）＝6
　000　000　0　　δ（H）＝6　000100　δ（H）＝6　0　0－2　0　0　G　　δ（H）＝6
－100000　δ（H）＝6　 00020　δ（H）二6　0000000　δ（H）＝6　　0　0　・10　0　0　　δ（H）＝6
　0－20000　δ（H〉；6　0　0　0　0　0　0　0　0
0000000　0　0　 　0　0　0　 　0　0　0　0　0　0　0　0　0
　δ（H）＝6
δ（H）＝6
　δ（H）＝6
δ（H〉；6
δ（H）＝d（C）＝d＝6
よって得られたBCHタイプKummercodeCは［40，28，6］一codeとなることがわかった。
4）911（x）＝x16－x12＋xlo＋x8－x7－x6＋x5＋x2＋x＋1
実行結果
1＋20　＝1　2　0
1＋5－8　；0　0
1－4＋17　；0　1
1－9＋12　＝1　G
1－14＋23　＝一工
1－4－23　＝0　0
1＋9＋11＋13
1＋2＋6－9　＝G
1→一5÷14－17
1＋17＋20－21
1＋9－23＋24
1＋10－13＋21
1＋4－5－13　軍0
1－2＋10－13
1－15＋16－24
1－2－10＋24
1－4－9－22　＝喧2
1＋3＋5＋21＋24
1＋2＋3＋7－10
1＋3＋19＋22－23
1＋6＋19＋22－23
　0　0
－2　0
　0　1
　0　000
＝0
　0
＝2
一1
－1
000
　0
0
　0
2
00000
0
－2
0
　　　　　　　　　＝0
　　　　　　　　＝0
　　　　　　　　　篇0
　　　　　　　　　　0
　　　　　　　　ヒ0－1
　　　　　　　　　＝0　0
　　　　　　　　＝一2　0
　　　　　　　　　　－10
　　　　　　　　　　；1
　　　　　　　　　； 　0
　　　　　　　　　　　＝0
　　　　　　　　　　　＝2
1＋14＋17－18＋20
1＋3＋6－7－15　＝0　0
1＋13＋14－17－22　＝0
1＋3－4→一12－15　；0　0
1＋2－5－10＿23　；0
1－4→一12＋18＋24＝2
1－4－8－／7＋20　＝0　0
1－2－10・12－14　＝0
1－9－15・21－22　＝需1
1＋7＋8＋9＋13－16
1＋7＋13→一14噌17－21
工＋3＋5－6＋14－17
1＋7＋8噂11－15－24
1＋2－5－9－18＋21　＝0
1－8＋9＋17＋19＋21
1－2＋4＋16＋17－20
1－9＋12＋14＋17－18
1－3－15－16＋19＋24
1－4－6－9＋10＋18　＝O
I－10－12－14－16→一17
1＋3÷5＋7－8＋16－19
1→一4員5＋7＋19→一20－23
1＋4－5＋12－13－21－23
0
0
0
一2
　0
　　0
　0
0　2
　0
2　0
－2
　0
2　0
　0
－2
02220002002100001　0　－2　2　0　0　0
000020－12－200000　0　0　0　0　0　1　1
　2　0　0　2　1　0　0
　0　0　0　2　1　0　0
　0　0　2　0　0　0　0
　1　0　0　0　0　0
　0　0　0　1　0　0　2
　0　0　0　0　2　2
0　000　000
0　0000
；0
　0
　　　0
　　 0
　－2
　　0　0　00　 0　0
＝G　O
　＝0＝0　0
＝0　0
　　　0
　＝0　＝10　＝O　F　O
　　　O
　　＝ 2
　　＝0
　　；0
　　　　　　0　0　0
　　　　　　－1　1　0
　　　　　　0－10
　　　　　　0　0　0　0
　　　　　　0　2　1　0
　　　　　　0　0　2　1
　　　　　　　100　0
　　　　　　0000　　　　　　0　0　2　2　0
　　　　　　　0　0　0　0
　　　　　　0　0　0　0
　 　　　　0　0　0　0
　　　　　　　0　0　0　0
0　1　0　0　0　1　0　0
－2　0　0　0　0　0　1　0
　 　0　－2　0　0　－2　－1
　0　－1　0　0　0　0　0
　0　0　0　G　O　O　O　O
OOOO王0020020 0　20000000
02000
　1
0 0
0 0
0 0
0　0
0　0
0 　00
0 0 0　2
0　0 0　0
0 0 0 0
0－l l O
　O　O　O O
　顧1 0 0
－1 0 －2　0
　　　　　　　　　　　 O　O　1　0
　　　　　　　　　 　　　　　0000
　　　　　　　　　　 　　　　　　000
　　　　　　　　　　　　　　　　1　0　0　0
　　　　　　　　　　　 　　　　0　0　0　0
　　　　　　　　　　　 　G　O　O　O
　　　　　　　　　　　 　　　　O　O－1
　　　　　　　　　　　 　　　0　0　0　0
　　　　　　　　　　　 　　　　0　0　1
　　　　　　　　　　　　　　需1　0　0　0
1－2＋10－13－15－18＋19　＝0　0　－1
1－2＋9－10－18－20－22　－0　0　0　0
1－2－8－9－10嚇14＋17　＝0　0　0　0　0
1－6＋7＋13＋14＋15＋19－22　＝　0　0
　0　0　
　0　0　00000　0　0　0
　0　0　0
0　－2　－1
0　00　0
　0　2　00
0
0000
00
0
　　00　　δ（H）＝8
　　0　1　1　δ（H）＝8
00　δ（H）；8020－1　δ（H）＝8　00200　δ（H〉；8－2　0　0　 　　δ　（H）；8
00G2　δ（H）＝8　 　0　1　　δ　（H）18
2－100　δ（H）＝800－2010　δ（H〉；8．1002　δ（K）二800　1　000　　δ（H）；8
q　O　O　10　　δ（H）ニ8
1　0　1　0　－2　0　　δ（H）；8
0　000　0　　δ（H）＝8
　－2　0　100　　δ（H〉＝8
0　0　0－2　　δ（H）＝8
　00000　　δ（H）＝8　　00000　δ（H）＝8　　000010　δ（H〉＝8　　002200　δ（H）＝8　 　0　1　0　0　0　0　　δ　（H）＝8
　 00－100　δ（H）＝8　 　1G　O－22　0　　δ（H〉＝8
　0　0　1　0　－2　0　　δ　（H）＝8
　 0　000　0　　δ（H）；8　 　000　0　0　　δ（H〉＝8
　 　0GOO1　δ（H）＝8
　　　0　0　00　0　0
　0　0　0　－1　0　0
　　1　0　00　0　2
　　　0　000　G　O　O
　　　O　O　O　O－20
　　　－2　0　0　0　0　0
　 1　 　 0　0　0
　　0002002　　0 　0　0　1　0　0
　　　 　0　0　0　0　0　－1
　 0　0　0　＿1　0　0　－1
　　G　O　G　O　O　O　O
　 O　O　O　O　O　O　O　O
　　　O　O　O　O　O　O　O000
000
0000
0000
0000
0　0　0　0　0　0　＿1
00　00000
0　0
0　0
0　0
0　－200
0　0
δ（H）＝8
δ（H）＝8
δ（H〉＝8
　　δ（H）需8
δ（H）＝8
δ（H〉＝8
δ（H）＝8
　δ（H）＝8
　δ（H）＝8
0　0
0　0
0　0
0　000
0　0
　δ（H〉冨8
　δ（H）＝8
δ（H）＝8
　δ（H）言8
δ（H）＝8
　δ（H）；8
　　δ（H）三8
0　δ（H〉＝8
　　δ（H）竃8
　δ（H）F8
0　0　0　　δ　（H）＝8
一52一
　　　　　δ（H）　＝d（C）　＝d＝8
．よって得られたBCHタイプKmlmercodeCは［40，24，8］一codeとなることがわかった。
5）915（x）　　20　　　19＝X　－X十X16十X15十xl4隅X13一X12十X11－Xlo－xg十X8十X7一X6一x5－x3＿x2嚇x－1
実行結果
6　＝2　0　1　0　0
14＝202016＝1　010017　＝0　1　0　1　0
1＋15　算0　2　0　2
1＋18；00101－7　⇒0　1　0　－1
1＋11＋18＝1　1
1＋15＋17　＝0　0
1＋7－15　＝0　0　0
1＋9－16＝2　1　0
1＋15陶17　＝0　1
1＋16鞠18＝2－1
1－3＋4　＝2　0　0
1－3＋9　＝0　0　0
1－7÷17
1－9＋！8
1一．2－16
1－2－19
1－7－17
1－8－16
冨O
＝2
＝0
＝0
＝0
＝0
200000
22000000012010　2
2　2
0　2
0　0
1　0
0　0
0　0
0
　－1
　0
1
0　0
0　0
－1　0
1－11－16；001＋3＋5＋19　；2
1＋3→一17＋19　＝0　0　0
1＋5＋9＋15　軍0　0　1
1→一2＋8－16　＝0　0　0
1＋2＋16噂18　＝0　0　1
1→一4＋7－15　＝0　0　1
1＋5＋11陶19　＝1　0　0
1＋8→一16噂18＝000
工＋2－8→一18　＝0　0　2
1＋5－6＋12　＝0　2　0
1＋5－7＋8　諏0　0　0　0
1＋6－17＋20　＝2　0　1
1＋7－15＋17　；0　1　0
1＋9－11＋18＝0201＋2－3－17　＝0　0　0
1＋4－11－19　＝0　0　0
1＋4－12－20　；0　1　0
1＋7－15－17　＝0　＿1　0
1－2＋8＋18　＝Q　O　O
1－3→一10＋14＝021
1－3→一5－11　＝0　0　0
1＿9＋11ql6　；　1　2　G
！－6－11＋12　；O　O　＿2
1－4－5－19　＝＿1　0　0
1－7－10－13　＝r噌1　0　0
1－8－／2－20　；幅1　0
1－9－17－19　＝0　0　0
1－10贈13－19　＝0　0
1＋2＋4＋6＋20　＝0　2
1＋3＋4＋11＋19　＝1　0
1→一5＋10→一14＋18　；0
1＋6＋8＋11→一20　＝1
1＋6＋・10＋14＋20　＝0
1＋2＋9＋17－19　需0　0
1＋8＋10＋14－19　＝0
1＋9＋11＋16－18　＝　1
1＋2＋3－9＋19　＝0　0
1＋3→一13－14＋19　冨0
1＋4＋8－9＋15　＝0　0
1＋2＋5－12陶20　＝・0　0
1＋10－11＋14＋15　＝0
1＋11－12→一17－20　＝1
1＋4－7－8＋9　；0　0　2
1＋4－10－13－16　＝O　O
1－2＋5＋6＋20　＝0　1
1卿6＋8＋12＋17　＝2　0
1－3＋8＋13鳴14　＝0　0
1－2＋4－6→一12　；0　0
1噂2＋13＿14＋15＝2
1｝8＋13＿14－19　＝0　2
1殉12＋13一玉4－20　＝0
00
－2
00
－1
　0
0
000
－1
－2
0
　0
0
002001
0　0　0　1
0　G　O　1
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－1　0　－1　0　0
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O　O　O　l
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1－4－5＋6＋20　＝0　0
1－2－8＋16－18　＝0　0
1－6－10＋12－13　＝O
I－9－11＋16－18　＝0
1－2－3－9＋17　＝0
1－3－4－5＋11　ニ　1
1－4－5－8＋15　；0
1－3－8－10－13　＝0
1－4－5－7－9　＝0　0
1＋2＋7＋10＋14－15
1＋6一←9＋13閣14＋20
000
　　　　　　　　　　一2
　　　　　　　　　 －2
　　　　　　　　　　　；2
　　　　　　　　　　　＝0
1＋7＋11＋13－14－15
1＋4＋13－14＋17＋18
1一｛一3＋8－10－13＋19　＝0
1＋5＋7－8－9－15　＝0　0
1＋5＋13－14－16－17　＝0
1＋3－8＋10＋14＋19　認0
1＋2噂10＋11－13＋15　冨　1
1尋一6、7＋18－19＋20　＝0
1＋6り8－11＋17→一20　＝0
1＋2亀7－11＋13．14　＝0
1→一2－4－5－6一署一12　＝0　1
ヱ＋3唖4－5－11＋19　＝0　0
1＋6触9－10－13→一20　；0
1＋8噌11－12－17－20　＝0
1＋9噛10－12＿13－20　＝0
1＋4＋10＋14＋16－17－18
i＋3＋一6＋15＿16＋19＋20
1＋5－10－13＋16＋17－18
1－6＋7＋12陶15－16－19
1－12＋15＋16－18－19。20
1－2＋7－10－11－13辱15
1－4隔5→一7＋8＋9－15　罵0
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　　　　　　　　　　　　＝00
　　　　　　　　　　　　；00
　　　　　　　　　　　　；O　O
1＋3＋7－12隔15→一18＋19－20
1＋3＿6－7＋12＋16軸18＋19　＝
1－3＋6一壱一7－15＋16q18＋20　＝
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　0　1　0　0　0　－2　0　0　0
　0　－2　0　0　0　0　0　－2
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　0　＿2　0　0　0　0　0　0　0　0
　　0　0　－2　0　0　1　0　0　0
　0　0　0　－1　0　0　0　0　0　0
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200002000　0　0　0　0　0　0　0　0　
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よって得られたBCHタイプKmmercodeCは［40，20，9］一codeとなることがわかった。
6）　921（x）　ニx24＋x23－x22－x20＋x19＋x18＋xl6＋x15＋x14＋x13－xlo－x7＋x4鴫x2＋1
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　0000
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　－100000000
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　00000000
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　10000000200200　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　0000嚇2
　　　　　　　　　　　　　　　　0　0　－1　0　0　－2　0　－1　0　0　0　0　0　0　0　－2　0　0
1－2簡5＋8－！0　＝0　－1　0　0　2　0　0　－2　0　0　－1　0　0　0　0　0　0　1　－2　0　1　0　0　0
1－2－7－8＋9　＝0　－2　0　－2　0　0　－1　0　0　0　0　0　0　0　2　－1　0　0　0　0　0　0　2　－1
1－9働14－15＋16　＝一1　0　－1　0　0　1　0　0　1　0　1　0　0　0　1　0　0　0　0　0　0　0
1－4殉7－9－13　；0　0　0　0　0　－1　－2　0　0　0　0　0　0　0　－1　0　0　0　0　－1　－1　－2　－2　0
1＋2＋9＋10－11＋12　＝2　2　1　0　0　0　0　0　0　0　0　2　0　2　0　0　1　0　0　0　0　0　0　0
1＋8＋9－10＋11＋16＝210000GOOO2020G1000000011＋5－6－9＋12－14＝00000200－10010020000001－201＋3－6－9－11－15　；0　0　0　0　0　0　0　－1　1　0　0　0　0　0　0　0　－1’O　O　O　O　殉1　－1　－2
1－2＋3＋8＋9－10＝002020010000000＿21000000－21－8噂9－11－15＋16　＝0　0　－1　0　0　1　0　－1　0　G　O　O　O　O　O　－2　0　0　－2　0　0　－1　0　0
1＋2＋4＋8－9？12＋15＝100000002002001002000000
実行結果
1＋9＋10＝22120000221 000000202001－10＋11　＝0　0　1　0　0　0　0　－2　1　2　2　0　2　0　0　1　0　0　1　0　1　0　0　0
1＋4＋6＋10＝0012000000010000112202001＋3＋7－16＝200000001000011220200100＋6＋7－8　；2　0　2　0　0　1　0　0　0　0　0　 　 　1　1　0　0　 　 　0　0　1　1　2
1＋4－7＋9；1001002001000000＿12020GO－11＋4－7＋10コ1101000120020010－100000001＋5－14＋15　＝0　0　0　0　0　0　1　0　0　0　0　1　1　2　2　0　2　0　0　1　0　0　i　O
1－3＋11＋14　苫1　0　0　2　0　0　0　0　0　0　1　ユ　0　1　0　0　0　1　2　0　0　2　0　0
1－4＋6－14＝100－1001000000－120幅1000働1－201－9－12＋15　＝0　1　0　0　0　0　0　0　－1　－1　0　－1　0　0　0　－1
1－10－12＋15　＝0　0　0　0　0　0　2　－1　0　0　0　0　0　0　－1　噂1
1－4－12－13　；0　0　0　－2　1　－1　－2　0　0　0　0　嚇2　員2　－1　0　0　0　0　0　0　0　0
ユ＋2－3＋12＋14 ＝1 0 0　0 0　0 0 0　1 1　0 0 0　0 0　0　1　1　2　1
1＋3－6－14－15　＝0　0　0　0　0　1　－2　－1　1　0　0　0　0　－2　1
1＿2＋10＋15＋16　＝1　1　0　1　0　0　2　0　0　2　0　2　0　0　0　－1
1－4＋11＋12＋14ニ0210010021＿2→一11＋13－16　＝0　0　0　0　0　0　0　－2　1　0　0　0　0　0　0　1　1　2　1
1－4＋7－14－15 ＝1 0　0　0　1　－1
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　 　　　　 　δ（H）＝12
　　　　　　　　　δ（H）＝12
　　　　　　　　　δ（H）；12
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　　 　 　 　δ（R）＝12
　 　　 　 　　δ（H）＝1
　　　　　　　　0　δ（H）＝12
－2　0　0　2　0　　δ　（H〉＝12
1－1GOOO2陶1　δ（H〉＝12　 　 　　　 1G δ（H）＝i2
　　　 　 　 δ（H）＝12
　　　 　　　　　δ（H）＝12
　 　　　 　 　　　δ（H）＝12
　　　　　　　　　　　δ（H）篇12
　 　 　 　 　δ（H）＝12
　　 　 　 　　　　 δ（H）＝12
　　 　 　 　　δ（H〉＝ 2
　　 　 　　　 　　δ（H）＝12
　　 　　 　0－1 δ（H）＝12
　　 　　　 　 　δ（H）＝12
δ（H）；12
δ（H）＝12
δ（H）；12
　δ（H）＝12
δ（H）；12
　　δ（H）＝12
δ（H〉＝12
一54一
1＋3＋7－8－lR14－16＝0000000－1002001002000000－2　δ（H）＝121＋6＋7－8－9－U＋14＝一102000・100000000120000000　δ（H〉＝121＋2＋4－7－10－12－16＝00000000－110000000－10000－1＿1　δ（H）＝121＋2－3＋4＋9＋10－11＝0002020010000000－21000000　δ（H）＝121－2－3－5＋8→一11＋13　＝2　0　0　0　0　0　G　O　O　1　－1　0　0　0　0　0　0　0　1　0　0　0　0　1　　δ　（H）＝12
1＋2－3r4＿6＋9→一12一ト14　＝0　2　0　0　0　0　0　0　0　0　1　－1　0　0　0　0　0　G　O　1　0　0　0　0　　δ　（H）瑠12
δ（H）；d（C〉＝d＝12
よって得られたBCHタイプKumnercodeCは［40，16，12］一codeとなることがわかった。
7）923（x）一x28－x27－x26＋x24＋x22＋x21＋x16＋x’3＋x12＋x㌧x㌧x7＋x6＋x5＋x4－x3－x－1
実行結果
4＝2002200000202211100100110012　δ（H〉＝151→一10＝22000002022111001GO110G12GOO　δ（H）＝15－5　＝O　l　O　G　1　－2　0　0　0　0　 　－2　0　－2　－2　2　2　－1　0　0　－1　0　0　2　2　0　0　－1　　δ　（H）＝＝15
1－2＋6　＝0　0　2　0　0　－1　2　0　0　0　0　0　2　0　2　2　1　－2　1　0　0　1　0　0　1　1　0　0　　δ　（H）＝15
1＋4＋5＋11　＝2　2　1　1　1　0　0　1　0　0　1　1　0　0　1　2　0　0　0　1　0　0　0　0　Q　O　O　O　　　δ　（H）＝15
1＋5＋7－9＝10102000－10－10100010－2G200020－10　δ（H）こ151＋4－5＋9；00000－100220000020－12111001001　δ（H）幕151＋4＋5＋8－9＝200000000・1002200000202211100　δ（H）＝151＋2＋5－6＋1G腐000000200220000G20－12　1　1100　100　　δ（H）＝151＋3－5－9－11　＝一1　0　0　0　｝1　0　－1　0　－2　0　0　0　1　0　－2　0　2　0　0　0　－1　0　－1　0　1　0　0　0
1－3－7－9＋11　＝0　0　－1　0　2　0　1　0　0　0　1　0　－2　0　－1　0　0　0　－1　0　－1　0　－2　0　0　0　－2　0
1＋2＋3＋6＋9＋10；21000200000000200220000020221＋2＋5→一8＋9＋12＝100020000GOOO2002200000202211＋2＋8＋10＋11－12　；1　1　0　0　1　0　0　1　1　0　0　1　2　0　0　0　1　0　0　G　O　O　O　O　O　1　0　0
1＋4＋7＋8＋王1－12　；0　0　0　2　0　0　0　0　0　0　0　0　2　0　0　2　2　0　0　0　0　0　2　0　2　2　1　1
工＋7＋9→一10－11－12　；1　0　0　噛2　0　0　1　1　0　0　1　－1　0　0　0　1　0　0　0　0　0　0　0　0　1　0　0　1
1＋3＋4－5－6－7－10　＝　1　1　0　0　－2　－1　0　0　0　－2　0　0　0　0　0　0　0　0　1　0　0　－2　1　0　0　0　0　0
1－2－3噂4－7－10－11　；0　鳴2　－1　0　0　0　－2　0　0　0　0　0　0　0　0　－2　0　0　－2　－2　0　0　0　0　0　｝2　0　－2
1＋2－3－4－5－8－11－12　軍0　0　－2　隔1　0　0　0　－2　0　0　0　0　0　0　0　0　1　0　0　－2　－2　0　0　0　0　0　－2　0
δ（H）＝15
δ（H）こ15
δ（H）＝15
δ（H）；15
δ（H）＝15
δ（H〉＝15
δ（H）＝15
　δ（H）言15
　 δ（H）＝15
　 　δ（H）；15
δ（H）＝d（C）二d＝15
よって得られたBCHタイプKummercodeCは［40，12，15］一codeとなることがわかった。
8）939（x）＝x32－x31＋x30＋x29＋x28＋x27＋x26＋x25＋x24－x23－x22－x2エ＋x20－x18＋x17－x15
一x14十x12十xl　l－xLo十xg十x8－x7十x6－x5十x4幅x3十x2十x十1
実行結果
2＝22100000020011111102202工021212玉03；022100000020011111102202102121216＝111111022021021212100100000011207＝011111102202102121210010000001121＋3＝110211111212110210000020220000021→一4＝00221000000200111111022021021212＋8　＝2　1　0　0　 　 　0　0　2　0　0　1　1　1　1　1　1　0　 　2　0　2　1　0　2　1　2　1　2　1　0　0
1－2＝一10G1111110220嗣110－112－2－1100100000011－5＝一12111－1000200－1－210002－2100－10002－11－1－11－7　⇒1　1　0　0　0　0　0　1　－1　0　2　0　0　0　0　0　－2　1　0　－1　1　1　1　1　1　2　1　2　1　1　0　－1
1－8＝00｝1－1－1－1－1－101101．101－112－2騨100－1000000－1－11＋2＋8累101000002201222221212201200000101＋3＋4論021G10000022012222212122012000001＋4＋6；110021022020022020210020210220021＋4＋7＝010021102201100202020200210210211＋5一ト8；11000211002000221221000200011222＋2－3　漏0　2　0　0　1　 　1　1　1　1　 　2　2　0　2　1　 　2　1　2　1　－1　1　0　0　1　0　0　0　 　0　0
1＋2－5　＝1　1　2　1　1　－1　0　0　0　1　0　0　0　－1　2　1　1　1　2　0　0　0　2　0　0　2　1　1　0　0　0　－1
1＋3－7　＝1　0　2　1　0　0　0　1　－1　0　1　0　0　1　1　1　－1　2　1　－1　0　0　1　0　2　2　0　0　0　2　2　0
1＋4－7FO211022011002020＿1020021021G21100＋6－8　＝1　1　0　0　0　0　一工　1　2　1　0　1　1　1　1　0　0　0　0　－2　陶1　1　0　－1　0　0　0　0　1　1　1　－1
1＋7－8；0100000－120122－i22121－1＿101員1000001011－2＋4Flll2100001022－100001－11202222000021－2＋6＝0112221000100122000－2－1200100011211－2＋8＝0220GOOO2101000002201222221212201－3＋4濫0101100000120－100000110211111－11－111－3＋8＝22120000201110000212101111000012－2 4　＝0　．．1　－1　0　1　－1　－ 　隔1　－1　＿1　1　2　－2　－1　q1　0　－2　－ 　0　0　 　0　0　－2　0　－2　q2　G　O　O　O　O
δ（H）＝21
δ（H）＝21
δ（H）；2！
δ（H）＝21
　δ（H）＝21
　δ（H）ニ21
　δ（H）＝21
　　δ（H）；21
　　　δ（H）＝21
　 δ（H）二 1
　　　　　δ（H）；21
　　δ（H〉富21
　　δ（H〉＝2
　　δ（H）＝21
　　δ（H）＝21
　　δ（H）＝21
　δ（H）＝ 1
　δ（H）；21
　 δ（H）＝21
　　δ（H）竃21
　 δ（H）＝ 1
　　　δ（H）＝21
　　δ（H）；21
　　δ（H）＝21
　δ（H）＝21
　　δ（H）＝ 1
　δ（H）＝21
　　 　δ（H）＝ 1
。55一
1鵯2－5　；0　0　0　1　1　－1　0　0　0　0　0　0　－2　0　0　－1　唖1　職1　2　－1　噴1　0　－2　－2　0　－2　－1　0　－2　－1　－2　－1　　δ　（H）＝21
1｝2－6；一2－1－10001－1－1001000－2－2－11－2－10001000－1－1－21　δ（H）＝211り2。7二一1－1－10000工一1－220－1－1－1－10000－11－1010000－1－1－1　δ（H）＝21
1－3－5　＝一1　0　－1　0　1　－1　0　0　0　2　－2　0　－1　0　0　－1　一ユ　ー1　1　－2　－1　－2　0　0　－1　0　－2　1　0　0　0　－2　　δ　（H）＝21
1－4－8　＝一2　嚇1　－2　－2　－1　0　G　O　－2　0　0　0　－1　－1　－2　1　－2　－1　0　0　0　唱1　0　0　－1　－2　－2　G　O　O　－1　－2　　δ　（H）＝21
1－5－7　自一1　1　0　0　0　－2　－1　0　－2　0　0　－2　－2　－2　－1　－1　－2　－1　0　0　1　0　－1　－1　0　0　0　2　－1　0　働2　0　　δ　（H）＝21
1－7－8　R　O　－1　－2　－2　－2　－2　－2　－1　－2　－1　1　－2　0　－1　－2　0　0　0　0　0　－1　0　－1　－1　0　0　0　0　0　－1　－2　0　　δ　（H〉＝21
1＋2＋3＋4・＝21201000022212000020111000021210　δ（H）＝211＋2＋3＋8　；1　2　0　1　0　0　0　0　2　2　2　1　2　0　0　0　0　2　0　1　1　1　0　0　0　0　2　1　2　1　0　1　　δ　（H）＝21
1＋2＋5＋8芯00100211G22011002020202002102102　δ（H）＝211＋2＋6＋7ζ10100020201200021020022211210020　δ（H〉＝2｝1＋3＋5＋7ご02102102110010010020012201102200　δ（H）＝211＋3＋5＋8二10210211001001002001220110220010　δ（H）＝211＋3＋6＋7二2021GO20210220021001010G22001201　δ（H）＝211＋4＋5＋7＝21002021022002100iG10022001201ヱ0　δ（H〉＝211＋2＋3－8＝2120－1－1－1・100002120i　O　O　O　O22212000020　δ（H）＝211＋2＋5－6　＝1　0　1　0　0　2　2　0　0　1　2　0　1　1　0　1　0　0　1　1　0　1　0　1　2　0　0　1　0　1　2　0　　　δ　（H）；21
1＋2＋7－8　＝2　0　1　0　0　0　0　－1　2　2　1　2　0　0　0　0　2　0　1　1　1　0　0　0　0　2　1　2　1　0　1　1　　δ　（H）＝21
1＋3＋5－6亀20210220021001010022001201101001　δ（R〉＝211＋3一←6－7　＝2　1　0　2　1　1　0　0　1　0　0　1　0　0　2　0　0　1　2　－1　0　1　工　0　2　2　0　0　1　0　1　0　　　δ　（H）＝・21
1＋5＋6－8こ0100020201200G210200－122112100201　δ（H）＝・211＋2尊3＋4　＝2　0　1　1　1　0　0　0　0　2　1　2　1　G　1　1　1　1　0　0　0　0　1　2　1　0　2　0　0　0　0　1　　δ　（H）＝21
1＋2。3＋7　＝0　0　1　】L　2　2　2　1　0　0　0　1　0　0　1　2　2　0　0　0　1　－1　2　0　0　1　0　0　0　1　1　2　　　δ　（H〉冨・21
1＋2－4＋5　こ0　0　1　0　1　1　0　0　0　0　0　1　2　0　2　0　0　0　0　0　1　1　0　2　1　1　1　1　1　2　1　2　　　δ　（H〉＝21
1＋2｝7＋8　＝1　2　0　2　2　2　2　0　0　0　0　2　1　2　0　1　0　0　0　0　2　2　2　1　2　0　0　0　0　2　0　1　　δ　（H）＝21
1＋3．4＋7＝一／102200．1100101002200120110100110　δ（H）＝211＋3，5＋6；021020022211－1100201．20001王0202000　δ（H〉魂11＋5－6＋8　瑞0　0　2　2　2　1　1　2　1　0　0　2　0　1　1　0　0　0　1　1　0　2　0　2　0　0　0　1　0　1　0　2　　　δ　（H）；；21
1→一6－7＋8＝01000022212000020111000021210111　δ（H）；211→一2－3－7　＝0　1　－1　－1　0　0　0　1　－1　2　0　0　1　0　0　0　働2　1　－1　1　1　－1　0　0　0　1　0　0　0　2　－1　－2　　δ　（H）＝21
1＋2－4－6＝020－10－2－1000－110－100－1－1－111－11002011000　δ（H〉＝211＋2－5－7需10100－2－10－220－2－1－100－100－10010021102－10　δ（H〉＝211＋3－6－7＝0210－1－10－1002－10－10－1－200－1021022002100　δ（H）＝21／＋4－5－6＝0211002000－1－11－12－2000－100011222－2000　δ（H）；21／＋4－5－8竃0100－1－100120－21010011010－2－10010－2－10－2　δ〈H）雷211－2＋3＋6　＝0　0　0　0　2　2　1　0　0　0　0　0　0　2　0　0　1　1　1　－2　1　1　0　2　2　0　2　1　0　2　1　2　　δ　（H）＝21
1－2＋3＋8二〇1110000212101111000012102000011　δ（9）＝211－3＋4→一8＝1G200222112100201100011G20200010　δ（H）＝211－4＋6＋7＝002201010G　O202012000410－100－122112　δ（H）篇211－5＋6＋7＝010GO11211200010002－1111－100020021　δ（H）＝211－2＋3－5毒02221－1000020－2－210000－112－201－2110000　δ（H）；211．4＋7－8＝一20－1－10－2－2002020－102002－20－110－1－2－200100　δ（H）；21
／－6＋7－8＝一10－1－1－1－10000－112010000－1－1－11－10000－10－21　δ（H）＝21
1－2噂3＋6　竃0　－1　－1　1　2　2　1　0　0　0　2　0　0　0　1　1　－1　2　2　－2　0　0　0　－2　0　0　－2　－1　－1　0　0　0
1噸2噌6＋7＝一2001112－11200102幅1000－1－！0101000－10－101－3－4＋7；一／0－！020G－110－110噛11100100－200－100／－12011－4軸5＋8＝一20220－100－12020－1100－10－1亙02－100－1100101－4－6＋7＝一2100工一100－10－100－2100－110－1一玉0働100－1202021－2－3－6　＝一2　0　0　－1　0　0　1　－1　一玉　0　－2　1　0　－1　－1　0　0　－2　0　－2　0　－2　0　－2　0　0　噂2　－1　0　－2　－1　0
1－2－5－7　＝0　－1　－1　0　0　－2　－1　0　－2　q2　0　－2　0　0　－2　－2　0　－2　0　－2　－1　0　0　喝2　0　－2　－1　0　－2　－2　0　0
1－3－4－5　＝0　－1　－2　－1　1　0　－2　－2　－2　1　0　0　0　0　－2　－1　－2　0　－1　0　0　0　0　－2　－2　－2　－1　1　0　0　0　0
1－3－4－6　＝一2　－2　0　－2　0　－2　－1　0　0　1　0　1　－1　0　－2　－2　0　0　－2　鴫1　0　0　2　0　－1　0　0　1　－2　0　0　－1
1－3－4－8　＝一2　0　－1　0　－1　0　0　0　－2　0　－2　0　－1　－2　0　0　0　－2　－1　0　－2　0　0　－2　－2　－2　－1　－1　－2　－1　0　0
1－4－6－8　霞0　－2　0　0　－2　－1　0　－2　－1　0　－2　－1　晒1　0　0　－1　0　0　－1　0　0　－2　（｝　0　－1　－2　－2　0　－1　－1　0　－2
1－6－7－8　＝一1　－2　G　O　O　O　－2　0　－1　－1　－1　0　0　0　0　－2　－1　－2　－1　0　噂1　－1　－1　－1　0　0　0　0　－1　－2　－1　0
1→一2＋4＋7＋8＝02021002G21022002100101002200120　δ（H〉＝211＋3＋4＋5＋6ニ00212010000222120000201110000212　δ（H）＝211＋2＋4＋6－7　＝0　2　0　2　1　0　2　2　0　0　2　1　0　0　！　0　1　0　0　2　2　0　0　1　2　0　1　1　0　1　0　0　　　δ　（H）＝21
1＋2＋3－4＋5＝02011100002121011110000121020000　δ（H）；211＋5＋6－7＋8＝2100020001122210G　O10012200012200　δ（H）；211＋2＋3－4．8こ001．1．1000．22200100011－111200010002・1　δ（H）＝211＋2－6＋7＋8＝ooloGo11211200010002211120002002δ（H）＝211＋3－4＋6＋7＝02100101002200120110100110101200　δ（H）＝211＋2－3＋4－7＝2200022GIO100G20－10120002102002－1－1　δ（H）＝211＋2－5＋6－8　＝1　0　1　0　0　－2　－2　0　1　0　1　－1　0　0　1　0　1　2　0　－2　1　0　0　－2　－1　0　0　2　0　2　0　0　　δ　（H）＝21
1＋4－5＋7－8　＝0　2　1　1　0　0　1　0　0　1　0　0　2　0　0　1　2　2　0　－2　1　0　－1　－1　0　0　1　0　－2　0　－2　0　　　δ　（H）隷21
1＋2－4－5＋8＝02020－100－1102－20211001001002001220　δ（H）＝21
δ（H）串2
δ（H）＝21
δ（H）＝21
δ（H）＝21
　δ（H）；21
　　δ（H）＝21
　　　δ（H）＝21
　δ（H）521
δ（H）＝21
　　　δ（H）＝21
　　　δ（H）＝21
　　　δ（H）＝21
1－2＋4＋5＋7＝02202021002021022002100101002200　δ（H〉；211．2＋4＋5＋8＝100101002200ユ201ユ0ユ0011010120010　δ（H）＝211－2＋4→一7＋8；21121002011000110202000101021000　δ（H）煮211－3＋4＋5＋8軍00200100211022011002020202002102　δ（H）霞211－2＋3＋4隔5こ一100011222100G－20G122000－2220010001　δ（H）＝211－2＋5＋7陶8ζ0－1一ヱ0021001010022001－10110100－21010　δ（｝1）；211－4＋5＋6・8＝10－1－100噌2010101001－101－1012－100－1002GO　δ（H）＝211－2＋3－6＋8富一1000220101000－10－10120002102002221　δ（H）＝211－2＋3－4－7＝00000－2－2－1000000－200－1－1－1－12－101－201201－1　δ（H）＝211－2＋4－5－6　＝一2　0　0　1　0　0　2　0　0　1　－1　－1　0　－2　1　0　－1　－1　0　0　1　0　－2　0　1　0　ユ　0　0　－2　－1　0　　δ　（H）＝21
1－2＋5－7－8　＝0　0　0　隔2　隔2　0　－1　0　。1　0　0　0　1　0　－2　0　－1　1　0　0　0　1　－1　0　1　0　0　－2　1　－2　－1　－1　　δ　（H）＝21
1－4→一5－7－8　＝O　－2　0　0　噛2　－2　0　晦2　0　－2　2　0　0　1　0　1　－1　0　－2　－2　0　0　1　－1　0　0　－1　0　2　0　0　－2　　δ　（H）＝21
1－3－4＋6＋7＝010101010012012012200－100・10010021　δ（H〉＝211－5－6＋7＋8＝一11000100i2－10001－12001000112工1－1000　δ（H）＝211－2－3＋4－8＝000噂1・11112000200－！－21000－1－2－200｝1000－1－1　δ（H）＝211－2－3＋5－6寒0004022000002－20－200000・12012－1－14－1－22　δ（H〉＝211－2－3＋7－8　＝一2　0　0　－1　0　0　0　－1　2　1　－1　2　1　0　0　0　－1　0　0　0　－2　－2　－1　－1　－1　－2　0　0　0　－2　0　0　　　δ　（H）；21
1－2－3－4＋5＝一100－111000－II100－1000－1－1－2－12隔2000－10001　δ（H）；21
一56學
l-3-4-6+7 = -2 -1 -2 -1 1 -1 O O -1 O O O O O O -1 -1 -2 O O O O C O -1 O O I -2 1 -2 1 ~ (H)=21 
l-3-4-7+8 =0 O -1 O 2 O O I -2 O O 2 -2 O -1 -1 O -1 O O -1 -1 O -1 O 2 -2 O O 2 O -1 ~ (H)=21 
l-3-6-7-8 = -1 -1 -2 -1 O O -2 O *1 -1 O O O -1 -1 O -2 O -2 O O O -1 O -1 O -2 -1 O O O -1 ~ (H)=21 
l+2+3+4-6-7 = 1 2 O I -1 1 2 1 -1 O O -1 O O O O O O 2 2 1 O O O O O O 2 O O 1 1 ~ (H)=21 
l+4+5+6-7-8 = 2 1 O O -1 O 1 1 O O O I I O 2 O -1 O O O I O I O 2 1 O O O 1 2 O 6 (H)=21 
l+2+4-5+7-8 = 2 1 2 1 O O I O O O O O O -2 1 2 O O O O O O I O O 2 2 2 -1 2 -1 O 5 (H)=21 
l+2+3*5-6-8 =-1 O I -1 -2 -1 -2 -1 O O -1 O O O O O O -1 2 -2 O O O O O O 2 O O I -2 -2 5 (H)=21 
1+2-3+4+5-6 = O 2 O O O I 1 2 2 2 1 O O O I O O 1 2 2 O O O 1 2 2 O O I O O O ~ (H)=21 
l+3-4+6-7+8 = 1 2 1 O O I O O O O O O -2 1 2 O O O O O O I O O 2 2 2 2 2 2 O 1 6 (H)=21 
1+2-4-5+7+8 = O O I O I O I O I O O I -1 O 1 2 O 1 2 2 O O 2 O O 2 O O I O O 2 6 (H)=21 
l+2-3-4+5-6 = 2 O -2 -2 O O O -2 -2 O -1 O 2 O O O -2 O -2 O -1 -2 O O O I -1 O I O O 1 ~ (H)=21 
1+2-3-4-5+6 = O 2 O O 2 -2 -2 O O O -1 1 -2 O O 2 O O O -1 -1 -2 2 -1 -2 O O O -1 O O O 6 (H)=21 
1+2-4-5-7+8 = O 1 2 1 2 -2 -1 O O 2 O O O O O O -1 -1 -2 O O O O O O 2 O O 1 1 1 -2 ~ (H)=21 
1-2+3+4-6+7 = O O O O I O 1 1 O O O O O -2 2 O 2 O O O O O 1 1 O 2 1 1 1 1 1 2 6 (H)=21 
1-2+3-4+5+8 = O O O O O O 2 2 1 O O O O O O 2 O O 1 1 1 1 1 1 O 2 2 O 2 1 O 2 5 (H)=21 
1-3+4-6+7+8 = O O 2 O O 2 O O I O O 2 1 -2 O -1 2 O I I O O 2 O 2 O 2 O -1 O O 2 6 (H)=21 
1-2+3-4+5-6 = -2 O O O O O O -2 -2 -1 O O O O O O -2 O O *1 *1 2 2 2 2 O 1 1 O 1 2 O 5 (H)=21 
l-2+4-5+7-8 = -2 O O I O O I O O 2 O O I -1 2 O I I O -1 -1 O O -2 O -2 O -2 O -2 O O 5 (H)=21 
1-2-3+5+6-8 = I O O -1 O 2 O 2 O -1 O O 2 1 O 2 -2 O 2 -2 -2 O O *2 O O -2 O O -1 O O 5 (H)=21 
1-2-3+4-5+8 = O 1 1 O O O 1 1 O 2 O 2 O O O -2 O I O -1 1 O O O 1 2 O I O O -2 1 6 (H)=21 
1-2*4-5=6-7 = O O O -2 -1 =2 O -1 O O O O -2 -2 -2 -1 -2 O O O O -2 O -1 -1 -1 O O O O -2 -1 ~ (H)=21 
1-4-5-6-7-8 = -2 O -1 -1 O *1 *2 O -1 -2 -1 -2 -1 -2 O O *2 O O O O O O -2 -2 -1 O O O O O O 5 (H)=21 
1+2+3+4+5+6-8 = I O 1 2 O 1 2 1 2 1 2 O C 2 O O O O O O 2 2 1 O O O O O O 2 O O ~ (H)=21 
l+2+3+4+5-7-8 = O 1 2 O -2 2 1 2 1 2 O O 2 O O O O O O 2 2 1 O O C O O O 2 O O 1 6 (H)=21 
l+2+3-4-5+6-7 = O 2 O 1 1 O O O -2 1 O -1 O 2 O O O I O -2 O 2 1 O O O 1 2 O I O O 6 (H)=21 
1+2-4+5+6+7+8 = 2 1 2 1 2 2 O 1 2 O O O O O I O 1 1 O O O O O 1 2 O 2 O O O O O ~ (H)=21 
l+2-3+4-5+6+7 = 1 2 O O O O O I O I I O O O O O 1 2 O 2 O O O O O I I O -1 1 1 1 6 (H)=21 
1-2+3+5+6+7+8 = O O O O 2 1 2 O I O O O O 2 2 2 1 2 O O O O 2 O I I I O O O O 2 ~ (H)=21 
l-3+4+5+6+7+8 = 1 2 1 2 2 O 1 2 O O O O O I O I I O O O O O 1 2 O 2 O O O O O 1 ~ (H)=21 
1-2+3-4+5+6-8 =-1 O O O O O -2 O I -2 O O O O O I -1 O 2 O O O O O I *2 O -1 1 1 1 1 6 (H)=21 
1-2+4-5+6-7+8 = I O O I O C O O O O I I -1 O O O O O O -2 O O -1 2 2 2 2 2 O I I O 5 (H)=21 
1-3+4-5+6-7+8 = O O 2 O O O O O O 2 2 1 O O O O O O 2 O O 1 1 1 1 1 1 O -1 2 O -1 6 (H)=21 
1-2+3*4-5+?-8 = O O O O O -1 O -1 *1 O O O O O -1 1 O -2 O O O O O -1 -1 O -2 -1 -1 -1 -1 -1 8 (H)=21 
1-2+3-4-6-7-8 = -2 O O O O -2 -1 -2 O -1 O O O O -2 -2 -2 -1 -2 O O O O -2 O -1 -1 -1 O O O O 3 (H)=21 
l+2+3+4+5-6+7-8 = 2 2 O I -1 O O O O O I O I I O O O O O 1 2 O 2 O O O O O 1 1 O 2 6 (H)=21 
1+2+3+4-5+6-7+8 = 2 O 1 2 O O O O O I O 1 1 O O O O O 1 2 O 2 O O O O O 1 1 O 2 1 6 (H)=21 
1+2+3-4+5-6+7+8 = O 1 2 C O O O O I O I I O O O O O 1 2 O 2 O O O O O I I O 2 1 1 5 (H)=21 
l-2-3-4-5*6+7-8 =*1 *2 -2 O -1 -2 O O O O O -1 O -1 -1 O O O O O -1 -2 O -2 O O O O O -1 -1 O 5 (H)=21 
6 (H) =d(O =d=21 
J~O~~~~~)~~~ BCH ~t~ 7 Kummercode C i~ [40 8 2l] code ~l~~~ C ~i~~~~>~f'-*. 
( 3~ x32 + x + x + x28 29 9) g51 x) = 30 x36 - x + x34 - x33 - 27 - X26 x25 X24 x22 - X T X19 + xl8 20 J_ 
17 
- 
 + X15 _ X13 + xl2 _ X X + X Xfi - X4 - X 1 
~~~'fir~~~~~ 
1 =2 1 2 1 1 O 2 2 2 1 1 1 1 O I O 1 2 2 1 O 2 O 1 2 O O 1 1 2 1 O I I O O 6 (H)=27 
1+2 =2 O O O 2 1 2 1 1 O 2 2 2 1 1 1 1 O I O 1 2 2 1 O 2 O 1 2 O O 1 1 2 1 O d (H)=27 
l+3 =2 1 1 2 O I O 2 1 O O 2 2 1 2 O 2 2 O O 2 O O O 2 1 2 1 1 O 2 2 2 1 1 1 5 (H)=27 
l+4 =0 O O 2 1 2 1 1 O 2 2 2 1 1 1 1 O I O 1 2 2 1 O 2 O 1 2 O O 1 1 2 1 O 1 6 (H)=27 
1-2 =2 *1 1 -1 O -1 2 O O -1 O O O -1 1 -1 1 1 O -1 -1 2 -2 1 1 -2 O I O I -1 -1 1 O -1 O 5 (H)=27 
1-3 = 2 1 O O -1 -1 1 2 O -1 -1 O O -1 O O O 2 1 *1 -2 1 O -1 2 *1 -2 1 1 1 O -2 O I -1 -1 5 (H)=27 
l-4 = I *1 1 O I -2 O O I O O O I -1 1 -1 -1 O 1 1 -2 2 -1 -1 2 O -1 O -1 1 1 -1 O I O -1 6 (H)=27 
1+2+3 = 2 O 2 1 1 2 O I O 2 1 O O 2 2 1 2 O 2 2 O O 2 O O O 2 1 2 1 1 O 2 2 2 1 ~ (H)=27 
1+2+4 = O 2 1 1 2 O I O 2 1 O O 2 2 1 2 O 2 2 O O 2 O O O 2 1 2 1 1 O 2 2 2 1 1 ~ (H)=27 
1+3+4 =0 O 2 O O O 2 1 2 1 1 O 2 2 2 1 1 1 1 O I O 1 2 2 1 O 2 O 1 2 O O I 1 2 6 (H)=27 
l+2-3 = 2 O 1 2 O O 1 1 2 1 O I I O O I O O O I -1 1 2 -1 O I -2 1 2 2 2 -1 O 2 O -1 6 (H)=27 
1+2-4 = 1 1 2 2 2 -1 O 2 O 2 1 1 2 O I O -1 1 O O -1 2 1 -1 O 2 -1 O C 2 O O O 2 1 -1 8 (H)=27 
1+3-4 = I -1 O I O -1 1 O O 2 2 1 2 O 2 -1 O O 2 O O O -1 1 2 1 1 O -1 2 2 1 1 1 1 O ~ (H)=27 
1-2+3 = 2 -1 O O 2 O O O 2 1 2 1 1 O 2 *1 2 1 1 1 1 O -2 O I -1 2 1 O 2 O 1 2 O O 1 6 (H)=27 
l-2+4 =0 1 2 O O 1 1 2 1 O I I O O I O O O I -1 1 2 -1 O I -2 1 2 2 2 -1 O 2 O -1 1 6 (H)=27 
1-3+4 =0 O 1 1 -1 1 O I I O O I O O O 1 2 1 2 -1 O 1 1 1 2 -1 -1 2 O 2 O -1 1 1 -1 O ~ (H)=27 
l-2-3 = 2 -1 -1 -2 -2 -2 1 O -2 O -2 -1 -1 -2 O -1 O I -1 O O I -2 -1 1 O -2 1 O O -2 O O O -2 -1 6 (H)=27 
1-2-4 = I O O -2 O O O -2 -1 -2 -1 -1 O -2 1 -2 -1 -1 -1 -1 O 2 O -1 1 -2 -1 O -2 O -1 -2 O O -1 -1 d (H)=27 
1-3-4 = I -1 -1 -1 -1 O -1 O -1 -2 -2 -1 O -2 O -1 -2 O O -1 -1 1 -1 O 2 -1 O O -1 O O O -1 1 *1 -2 ~ (H)=27 
l+2+3+4 = O 2 O 2 1 1 2 O I O 2 1 O O 2 2 1 2 O 2 2 O O 2 O O O 2 1 2 1 1 O 2 2 2 ~ (H)=27 
l+2+3-4 = 1 1 1 O I O 1 2 2 1 O 2 O 1 2 O O 1 1 2 1 O 1 1 O O I O O O 1 2 1 2 2 O 6 (H)=27 
1+2-3+4 =0 2 2 O O 2 O O O 2 1 2 1 1 C 2 2 2 1 1 1 1 O I O I -1 2 1 O 2 O 1 2 O O 5 (H)=27 
l+2-3-4 = I I O I O -2 -1 2 1 O -1 O I -1 O O -2 1 2 1 O I I O O I O O O 1 2 -2 -1 2 O -2 5 (H)=27 
1-2+3+4 = O 1 1 1 2 2 2 2 O 2 O 2 1 1 2 O I O 2 1 O O -1 2 1 *1 O 2 2 O O 2 O O O 2 6 (H)=27 
l-2+3-4 = I O 2 -1 2 -2 1 -2 1 O I O I -1 2 -2 O -1 O I -1 O O 1 1 -1 1 O -2 1 O O I O O O 5 (H)=27 
1-2-3+4 = O I O -1 -2 O O 2 -1 -2 -1 O -1 -1 O O 2 O O O -1 1 -1 1 1 O -1 2 2 1 -2 -2 1 O -2 O 6 (H)=27 
5 (H~ =d(O =d=27 
J~O~C'4~~" ~~L~ BCH ~~~ KummercodeC I~: [40 4 27] code ~ f~~~ C ~~~b~*Ot･-*.. 
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6　結論
　3．1節で述べたように（f（x），g（x））codeでf（x）＝x㌧c（c∈F，禽）となるものをKummer　code
と呼び、3．2節で述べたようにg（x〉はxのべき乗を因子に含まず、f（x）がF，上の2項式の中
でg（x〉を因子として持つもののうち、最小次数のものとなっているとき、cを強い意味の
Kummer　codeと呼ぶ。このとき得られたcode　Cにっいて3．2節で述べた定理1（d（C）≧3〉が成り
立つ。また、g（x）二〇の解の中に、α，αθ，…，αθ伊1があるとき、（θは1の原始n乗根、g（αθe）
＝0）δ＝e＋1をCのdesig建ed　d豊stan㏄とすれば、δ電≦d（C〉となることもわかった。（定理2）
　特にF3上の多項式f（x）＝x40＋1と、4次既約多項式x4－x－1の解を利用して作成した
9個のg、（x）を用いて作った（f（x），g（x））code（BCHタイプのKummer　code）について、そ
れらの最小距離を得た。この多項式g・（x）とg・（x）一〇の解を以下に示した。
　　　　　　　　　　　　　　　　　表6　9・（x）
重 9、（x）
3x4－x－1
5X8十X6－X5十X4階X3陶X2十X十1
9X12－X1主購xg噛X5－X4十X3十X2－1
11 x16－xl2十xlo十x8風x7－x6十x5十x2十x十1
15 X20＿X19十X16十Xエ5十X14＿X13＿X正2十Xl1－Xlo－Xg十X8十X7－X6－X5＿X3－X2顧X＿1
21 X24十X23＿X22－X20十X19十X18十X16十X五5十X14十X13q　Xlo－X7十X4＿X2十1
23x28願x2了一x26十x24十x22十x21十xl6十xL3十x玉2十xg－x8－x7十x6十x5十x4幅x3－xμ1
39X32r　X31十X30十X29十X28十X27十X26十X25十X24顧X23町X22＿X2正十X20幅XB　十X17－f5騨X正4
X12十Xll－Xlo十Xg十X8噛X7十X6＿X5十X4＿X3十X2十X十1
51 X36q　X35十X34－X33噌X32十X30十X29十X28－X27噛X26＿X25μX24－X22－X20十X19十X18－X17
xl5畷x13十x12印xg，x8十x7臓x6－x4　麟x3舳1
表7　g、（x）＝0の解
9（x〉 9（x〉＝oの解
9・（x） 　3　　　9　　　27，α　，α　ヲα
95（x〉 　3　　　　　　　　5　　　　　　　　9　　　　　　　　15　　　　　　　　27　　　　　　　　4苔　　　　　　　　55，α　，α，α，α　，α　，α　シα
99（X） 　3　　　　　　　5　　　　　　　　7　　　　　　　　9　　　　　　　　15　　　　　　　　21　　　　　　　27　　　　　　　29　　　　　　　　45　　　　　　　55　　　　　　　　63yα　7α7α，αタα　，α　，α　，α　，α　，α　，α
9n（X〉 　3　　　　　　　　5　　　　　　　　7　　　　　　　9　　　　　　　　11　　　　　　　　15　　　　　　　　19　　　　　　　21　　　　　　　27　　　　　　　29　　　　　　　　33　　　　　　　45　　　　　　　　55　　　　　　　　57　　　　　　　　637α，α，α，α，α　，α　7α　，α　，α　7α　シα　，α　ヲα　7α　，α
簿5（x） 　3　　　　　　　5　　　　　　　7　　　　　　　9　　　　　　　11　　　　　　　13　　　　　　　上5　　　　　　　19　　　　　　　21　　　　　　27　　　　　　　29　　　　　　　31　　　　　　　33　　　　　　　37　　　　　　　呂9　　　　　　　45　　　　　　　55　　　　　　　57　　　　　　　63，α，α，α，α，α　アα　，α　7α　》α　，α　，α　ラα　7α　，α　，α　ラα　ラα　，α　夕α
聖（x） 　3　　　　　　　5　　　　　　　7　　　　　　　9　　　　　　　11　　　　　　　13　　　　　　　15　　　　　　　17　　　　　　　19　　　　　　　21　　　　　　　27　　　　　　　29　　　　　　　31　　　　　　　33　　　　　　　37　　　　　　　39　　　　　　　45　　　　　　　51，α　，α　7α，α　yα　ンα　，α　，α　yα　，α　，α　，α　，α　，α　，α　，α　，α　，α　，
5　　’　　　　57　　　　　　　59　　　　　　　63　　　　　　　73
　，α　ンα　，α　，α
轡（x） 　3　　　　　5　　　　　　7　　　　　9　　　　　　1王　　　　　13　　　　　　15　　　　　　17　　　　　　ユ9　　　　　21　　　　　23　　　　　27　　　　　29　　　　　　31　　　　　33　　　　　37　　　　　39　　　　　　45，α　，α，α，α　，α　，α　，α　，α　7α　，α　，α　，α　，α　，α　，α　3α　シα　，α　，
7　　　　　　　51　　　　　　　55　　　　　　　57　　　　　　　59　　　　　　　61　　　　　　　63　　　　　　　69　　　　　　　73
　シα　，α　，α　，α　，α　，α　，α　，α
幽（x） 　3　　　　　　　5　　　　　　　7　　　　　　　9　　　　　　　上1　　　　　　　13　　　　　　　15　　　　　　　17　　　　　　　19　　　　　　　21　　　　　　　23　　　　　　　25　　　　　　　27　　　　　　　29　　　　　　　31　　　　　　　33　　　　　　　35　　　　　　　37，α　yα7α，α　，α　7α　，α　，α　yα　，α　7α　》α　，α　，α　，α　，α　，α　，α　，
9　　　　　　　45　　　　　　　47　　　　　　　51　　　　　　　55　　　　　　　57　　　　　　　59　　　　　　　6上　　　　　　　63　　　　　　　65　　　　　　　69　　　　　　　73　　　　　　　τδ
　，α　ヲα　，α　，α　，α　，α　，α　，α　，α　，α　，α　，α
紳（x） 　3　　　　　　　5　　　　　　　7　　　　　　　9　　　　　　　11　　　　　　　13　　　　　　　15　　　　　　　17　　　　　　　19　　　　　　　21　　　　　　　23　　　　　　　25　　　　　　　27　　　　　　　29　　　　　　　31　　　　　　　33　　　　　　　35　　　　　　　37夕α　7αシα，α　，α　7α　，α　，α　，α　，α　，α　7α　，α　，α　，α　，α　，α　yα　，
9　　　　　　　41　　　　　　　43　　　　　　　45　　　　　　　47　　　　　　　49　　　　　　　51　　　　　　　55　　　　　　　57　　　　　　　59　　　　　　　61　　　　　　　63　　　　　　　65　　　　　　　6τ　　　　　　　69　　　　　　　73　　　　　　　75
　，α　ヲα　，α　アα　，α　，α　，α　，α　シα　，衡　，α　7α　，α　ヲα　yα　yα
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　従来のBCH　codeの場合、9t（x）＝0の解の中に、α、α2、♂、…、αδ’1と一連のものが
現れ（9（αδ）≠0）、このときδをcodeのdesigned　dis伽ceと呼んだ。本論文の場合、（F，＝F3〉、
9（x）ニ0の解の中に、α，αθ，…夕αθe”（θ；α2）があり、（9（αθe）≠0）のとき、designed
distanceδラ＝e＋1であるが、δ’とdの関係は表8に示すとおりである。
表8作成したBCHタイプのKummerむodeのn，k，d、，δ、）
t δ～’ 鑑 kt 姦
3 3 40 36 3
5 4 40 32 4
9 6 4．0 28 6
11 7 40 24 8
15 9 40 20 9
21 12 4G 16 12
23 13 40 12 15
39 21 40 8 21
51 27 40 4 27
最小距離d（C〉の計算は、今回は定理2は仮定せずに実行し、結果としてF，＝F，の場合定理
2が成り立つことも検証できたが、定理2を用いればd（C）を比較的容易に求めることができ
るようになり、BCHタイプのKummer　codeを簡単に作成できるようになるので、Ku㎜ercode
の実用性が高まるものと思われる。
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